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Modulo 1: Stampa in 3D

1.1 Unita 1: Introduzione alla stampa in 3D

Immaginate un oggetto molto complesso: sapevate che & possibile crearlo in 3D attraverso un
particolare tipo di stampa? Al giorno d’oggi, qualsiasi oggetto modellabile su PC puo essere
stampato in tre dimensioni con I'impiego delle tecnologie di stampa in 3D. La stampa 3D —
conosciuta anche come “produzione additiva” — & un processo che permette la costruzione di
oggetti tridimensionali impilando fette molto sottili di un materiale con il fine di creare oggetti

pratici e completi.

Le applicazioni della stampa 3D emergono praticamente ogni giorno e questa
tecnologia continua a essere sempre piu utilizzata nelle industrie e nei settori di
produzione e consumo; si tratta, peraltro, di un processo destinato a crescere. Gli
esperti in questo settore tecnologico concordano sul fatto che, con le risorse e le
conoscenze di cui disponiamo attualmente, stiamo solo iniziando a intravedere il
vero potenziale della stampa in 3D. Alcuni di loro ritengono che diventera

addirittura piu famosa di Internet.

Questa unita presenta una panoramica sulle basi della stampa 3D, su come essa
stia creando una rivoluzione nell’industria manifatturiera e non solo, su come
abbia il potere di creare un cambiamento nell’ambiente dell’industria e — dal
momento che queste tecnologie sono sempre piu disponibili — su come possa
essere utilizzata nella vita di tutti i giorni, andando a esaminare alcune

applicazioni pratiche.
Obiettivi di apprendimento:
— Comprendere le basi di che cosa sia la tecnologia di stampa in 3D;

— Imparare quali possono essere gli effetti globali di questa tecnologia sulla

manifattura di una vasta gamma di settori;
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— Ottenere informazioni sulle applicazioni pratiche e i benefici della

tecnologia 3D nell’industria e nella sfera privata;
Indice:
1.1. Cos’e la stampain 3D?
1.2. Gli effetti della stampa in 3D sulla manifattura e non solo
1.3. Applicazioni della stampa in 3D
1.4. Le donne nella stampa in 3D
Durata:

- 3 ore
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1.1.1 Cos’e la stampa in 3D?

Le primissime tecnologie di stampa in 3D risalgono agli anni ‘80 e venivano chiamate
tecnologie di Prototipazione Rapida (RP). Questo perché i processi originariamente erano
concepiti come metodi rapidi e piu convenienti per creare prototipi per lo sviluppo del

prodotto all’interno dell’industria.

Attraverso gli anni’90 e i primi anni 2000 si € continuato a introdurre un numero elevatissimo
di nuove tecnologie, continuando a concentrarsi interamente sulle applicazioni industriali;
mentre queste venivano ancora largamente impiegate per le applicazioni di prototipo, la
Ricerca&Sviluppo (R&D) veniva condotta anche dai fornitori delle piu avanzate tecnologie per
le strumentazioni specifiche, le applicazioni di lancio e quelle di manifattura diretta. Tutto cio
ha avuto come conseguenza la nascita di nuova terminologia, nello specifico la

Strumentazione Rapida (RT), il Lancio Rapido e la Manifattura Rapida (RM).
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La prima stampante in 3D del mondo progettata nel 1984 da Charles Hall in mostra alla National Inventors Hall of Fame?

Durante la meta degli anni '90, le diverse tecnologie emerse nel settore hanno cominciato a
mostrare segnali di una netta diversificazione, con due specifiche aree di specializzazione. In
primis, c’e stata la fascia alta della stampa in 3D, sistemi ancora molto costosi, che venivano
impiegati per la produzione di parti complesse di grande valore, per I'alta ingegneria. Si tratta
di un sistema ancora esistente —e in crescita- ma i risultati stanno iniziando a essere visibili
soltanto ora nella produzione di applicazioni nei settori dell’aeronautica, dell’automobilismo,
della medicina e dell’alta gioielleria; anni di R&S, pertanto, stanno dando i loro frutti. Dall’altra
parte, alcuni dei sistemi di stampa 3D per la manifattura stavano sviluppando e portando

avanti delle ‘modellizzazioni di concetti’, come venivano chiamate all’epoca. Nello specifico si

! Fonte dell’immagine: www.3Dprint.com
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trattava di stampanti 3D focalizzate sul miglioramento del concetto da sviluppare e sul
prototipo funzionale, sviluppate specificatamente come sistemi per l'ufficio semplici ed
economici. In ogni caso, questi sistemi venivano tutti ampiamente utilizzati per le applicazioni

industriali.

Attraverso gli anni 2000 le diverse tecnologie si erano sviluppate per una stampa in 3D
accessibile tramite la piu conosciuta innovazione della stampa 3D open source, che si rivelo

difficile da sostenere a causa degli elevati investimenti richiesti in R&D.

La stampante Darwin —Un
professore inglese, il dr. Adrian
Bowyer fece sua la missione di

creare una stampante 3D low-
cost. Entro il 2008, la sua
stampante “Darwin” aveva
stampato in 3D con successo piu
del 18% delle sue componenti,

con un costo inferiore a $650.

La stampante Darwin?

Come risultato della divergenza di mercato, significativi avanzamenti a livello industriale per
guanto riguarda applicazioni e competenze, un aumento incisivo sulla consapevolezza e
sull’assorbimento attraverso una crescente produzione di movimento, il 2012 e stato I’'anno

in cui molti diversi canali mainstream hanno ripreso ad occuparsi di tecnologia.

Oggi il termine stampa in 3D viene utilizzato per riferirsi a tutto lo spettro di processi e
tecnologie che offrono un ampio range di competenze per la produzione di parti e prodotti in
diversi materiali, impilando uno strato dopo I'altro in un processo additivo. Si tratta di un
metodo sostanzialmente diverso da quello di produzione tradizionale, che prevede metodi

sottrattivi o processi di modellatura/fusione.

2 Fonte dell’immagine: blog.thomasnet.com
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Il punto di partenza per ogni processo di stampa in 3D € un modello digitale in 3D, che puo
essere creato utilizzando molti programmi software 3D — nell’'industria si parla di 3D CAD-
Design (Computer-Aided Design). Per Produttori e Consumatori esistono programmi piu
semplici e accessibili —o esiste la possibilita di scannerizzare I'oggetto con uno scanner 3D. Il
modello viene poi suddiviso in strati, convertendo successivamente il progetto in un file
leggibile da una stampante 3D. Il materiale processato dalla stampante 3D e quindi diviso in
strati secondo il design e il processo. |l principio piu semplice ma che fa la differenza dietro la
stampa in 3D e che si tratta di un processo produttivo aggiuntivo, basato su una tecnologia
avanzata che produce parti, in maniera aggiuntiva, via strati su scala sub millimetrica. Si tratta
di una tecnica del tutto diversa da ogni altra tecnica manifatturiera tradizionalmente
esistente. Esistono differenti tipologie di tecniche di stampa 3D, che lavorano i materiali in
modi diversi per creare I'oggetto finale. Plastiche, metalli, ceramiche e sabbie a questo
preposte sono adesso usate routinariamente per prototipi industriali ed applicazioni ai
prodotti. E in atto anche una fase di ricerca sulla stampa 3D di biomateriali e diverse tipologie
di cibi; si tratta pero in generale di materiale molto piu limitati a livello di entrata sul mercato.
La plastica & attualmente I'unico materiale usato ampiamente — di solito ABS (ACRILONITRILE
BUTADIENE STIRENE) o PLA (ACIDO POLILATTICO), ma sta emergendo un crescente numero di

alternative, compreso il nylon.
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HIPS Nylon

( Soft PLA QP WVLY

Selezione di materiali che possono essere usati nella stampa 3D. Mentre si possono utilizzare altri materiali come metallo,

sabbia, cioccolato, sale e molte altre insolite alternative, le piti comuni sono quelle sopra visibili. 3
Vantaggi e Limitazioni:

Per molti impieghi, il design tradizionale e i processi produttivi impongono una quantita di
limitazioni, comprendenti costose attrezzature, impianti fissi nonché la necessita di
assemblare parti complesse. In aggiunta, i procedimenti di fabbricazione sottrattivi possono
tradursi nello sprecare il 90% della materia prima. Sul versante opposto, la stampa in 3D € un
procedimento per creare oggetti direttamente, aggiungendo strato su strato di materiale in

diversi modi, a seconda della tecnologia utilizzata.

La stampa in 3D & una tecnologia attiva, che incoraggia e guida I'innovazione con un’inedita
liberta di progettazione, pur essendo un procedimento senza attrezzi che riduce costi di
produzione e tempi. | componenti possono essere progettati specificamente in modo da
evitare requisiti di montaggio con geometrie intricate e caratteristiche complesse, e creati
senza costi extra. La stampa in 3D emerge anche come tecnologia efficiente nei consumi, che

puo fornire efficienza ambientale nei termini sia del processo produttivo, che utilizza il 90 %

3 Fonte dell’immagine: www.3Dprint.com
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ed oltre dei materiali standard, che nella vita operativa dei prodotti, mediante un design piu

snello e piu robusto.

La produzione strato su strato fornisce flessibilita e creativita di gran lunga maggiori nel
processo di progettazione. | progettisti avranno la possibilita di creare un particolare piu snello
e robusto per mezzo di una migliore procedura di progettazione. Le parti possono essere
completamente ridisegnate nei punti dove serve, ed essere complessivamente piu leggere. La
stampa in 3D velocizza significativamente il processo di design e prototipazione. Non ci sono
problemi a creare una parte alla volta cambiando il design ogni volta che essa viene prodotta.
Le parti si possono creare in poche ore, portando il ciclo di progettazione a pochi giorni o
settimane, confrontandole con i mesi in precedenza. In aggiunta, poiché il prezzo delle
stampanti 3D é diminuito negli anni, alcune di esse si trovano ora a costi abbordabili per il
consumatore medio o per piccole aziende. In anni recenti, la stampa in 3D & andata ben oltre
la prototipazione industriale e il processo manifatturiero, poiché la tecnologia & diventata piu
accessibile alle piccole imprese ed anche ai privati. Questo ha spalancato la tecnologia verso
una platea molto piu ampia, mentre stanno emergendo sempre piu sistemi, materiali,

applicazioni e servizi accessori.

Le limitazioni della stampa in 3D in generale comprendono hardware e materiali costosi.
Questo conduce a oggetti costosi, rendendovi difficile competere con la produzione di massa.
Ci vuole inoltre un disegnatore CAD per creare quello che il cliente desidera, e cio puo essere

davvero costoso se I'oggetto € molto complesso.

Se la stampa in 3D non puo applicarsi ad ogni metodo produttivo, i suoi progressi tuttavia
servono a velocizzare il design e la progettazione molto piu che in passato, dato che la
tecnologia viene riconosciuta con un potenziale utile ad ogni industria, potendo offrire un

metodo di produzione alla portata di designer o consumatore.
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1.1.2 Effetti della stampa 3D sulla manifattura e sul resto

Paragonando la stampa 3D ai metodi tradizionali di fabbricazione — a livelli industriali, locali o

personali — viene fornita una vasta gamma di benefici, quali:

e Customizzazione: la stampa 3D permette processi di personalizzazione dei prodotti su

bisogni e specifiche individuali

Prodotti altamente
personalizzabili sono gli ausili
stampati in 3D per persone con
limitazioni motorie. In questa
immagine & possibile osservare
I'anello assistente di
scrittura/pittura sviluppato da

lon Gurguta di Thingiverse,
progettato per assistere persone

Anello assistente di scrittura/pittura sviluppato da lon Gurguta* con probleml di presa o artrite.

e Complessita: la comparsa della stampa in 3D ha visto una espansione di prodotti
(progettati in ambiente digitale) comprendenti livelli di tale complessita che non
avrebbero potuto essere prodotti fisicamente in altra maniera. Mentre questo
vantaggio e stato ripreso da designer ed artisti per il suo effetto visivo, ha anche
prodotto un impatto significativo sulle applicazioni industriali, |a dove le applicazioni
vengono sviluppate per creare componenti complessi che si dimostrino essere sia pil
leggeri che forti dei loro predecessori: degni di nota sono gli utilizzi nel settore

aerospaziale, dove tali caratteristiche sono di primaria importanza.

4 Fonte dell'immagine: https://www.thingiverse.com/
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Esempio di oggetto complesso stampato in 3D °

Senza attrezzi: per la produzione industriale, uno degli stadi pit impegnativi in termini

di costi, tempi e fatiche nel processo di sviluppo € la produzione degli attrezzi. Per

utilizzi con volumi dal basso al medio, la stampa industriale in 3D — o produzione

additiva — puo eliminare la necessita di produrre attrezzi e, quindi, i costi, riducendo i

tempi e I'impegno a cio collegati.

OBA1T X

¢ TINKERCAD

@, Make a Cup

+ 3D Printing!

Software di modellazione TinkerCAD

> Fonte dell’immagine: www.3dprinter.net
6 Fonte dell’immagine: http://www.i.ytimg.com

Uno dei principali “attrezzi” usati per
la stampain 3D e il software 3D usato
per progettare le caratteristiche
dell’oggetto finito. C'€¢ un’ampia
varieta di software reperibile sul
mercato, compreso quello open
source usato per creare disegni ed
architetture semplici e complesse.
TinkerCAD viene considerato uno dei
software 3D piu semplici da usare agli

inizi della modellazione CAD.
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e Sostenibile/amica del’ambiente: la stampa in 3D si presenta anche come una
tecnologia con alta efficacia energetica, che puo fornire efficienza nell’ambiente sia in
termini di processo produttivo, utilizzando fino al 90% di materiali comuni, con minori
sprechi, ma anche attraverso tutta la vita operativa del prodotto fatto con produzione
additiva, attraverso una progettazione piu leggera e robusta, la quale impone un
minore impatto fossile paragonato ai prodotti convenzionali. Inoltre, la stampa in 3D
mostra grandi potenzialita in termini di soddisfazione del modello produttivo locale,
dove i prodotti vengono realizzati su richiesta nei luoghi dove servano — eliminando
cosi enormi magazzini e una logistica insostenibile per spostare nel mondo grandi

volumi di prodotti.

Uno studio dell’azienda Cuboyo con uno sguardo all'impatto ambientale della stampa 3D
mostra che, da un lato, la produzione classica non si adatta a realizzare oggetti differenti
in bassi volumi in termini di impatto sull’ambiente, mentre dall’altro la stampa in 3D non
puo competere con gli stampi ad iniezione per produzioni in grandi volumi. Secondo la loro
ricerca, la tecnologia di stampa in 3D tende ad essere ecologicamente interessante per
produzioni di scarsi volumi (<1000 parti) se paragonata alla produzione tradizionale. La
stampa in 3D quindi mostra minor impatto ambientale nelle produzioni di altre varianti.
Nello studio si afferma: “La stampa in 3D viene incoraggiata quale tecnologia che ci portera
alla prossima rivoluzione industriale. Abiti, elettronica, parti di ricambio del corpo e
persino interi organi funzionali potranno essere fabbricati in un prossimo futuro. |
consumatori dovrebbero esserne consapevoli e prepararsi ad entrare nella terza
rivoluzione industriale, governata da una personalizzazione di massa e minore impatto

ambientale. “7

7 Fonte: http://www.cuboyo.com/
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A carbon footprint study of 3D printing Vs. injection molding
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Uno studio sull’impatto ambientale della stampa 3D contro la modellatura a iniezione 8.

Queste caratteristiche della tecnologia 3D portano a nuovi modi di pensare in termini di
implicazioni sociali, economiche ed ambientali nel processo manifatturiero. Una delle
considerazioni chiave sulla stampa in 3D é data dalla potenzialita di avvicinare la produzione
all’utilizzatore o cliente finale, riducendo cosi le limitazioni attuali nella catena di
approvvigionamento. Ci0 potrebbe avere un vasto impatto su come opereranno ed
interagiranno in futuro consumatori e industrie grandi, medie e piccole su scala globale. Una
pil ampia adozione della stampa in 3D potrebbe determinare la re-invenzione di prodotti gia

esistenti e, naturalmente, un numero ancora maggiore di prodotti completamente nuovi.

8 Fonte dell’immagine: tctmagazine.com
15

This project has been funded with support from the European Commission. This communication reflects

Erasmus+ the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use which may be
made of the information contained therein. Submission Number: 2017-1-UK01-KA204-036712


http://www.tctmagazine.com/

</POWER CODE>
Project Ref: 2017-1-UKO01- KA204-036557

WOMEN

La stampain 3D ha il potenziale di creare nuove industrie e professioni del tutto nuove. Esistono
diverse opportunita per servizi professionali intorno alla stampa in 3D che spaziano da nuove
figure di designer per prodotti, operatori stampa, fornitori di materiali. Un primo livello nel
lavoro di stampa in 3D e il Tecnico di stampa digitale. Egli realizza stampe 3D su commissione,
gestisce le apparecchiature in celeri servizi di prototipazione o le manovra attraverso una linea
di produzione. Le sue responsabilita spesso comprendono assistenza e manutenzione delle
macchine. La stampa in 3D non sarebbe possibile senza progettisti, che possono tradurre
un’idea di prodotto in oggetto realizzabile, ed esperti CAD con abilita ed esperienze per
convertire progetti in cianografie digitali. Le future figure professionali si apriranno ad un
pensiero progressivo per professionisti di Ricerca e Sviluppo che comprendano l'intreccio tra
prodotti tecnologici e di consumo, come anche in un insieme di ambiti scientifici. Le offerte di
lavoro nel settore educativo si amplieranno, gli insegnanti con esperienza di modellazione e
realizzazioni in 3D avranno una gamma di opportunita aperte per loro nei programmi di
formazione che intendono incorporare questa nuova tecnologia. In ultimo, la stampa in 3D
offre opportunita di innovazione, non solamente nella creazione di prodotti ma anche
nell'impresa. Mentre le tecnologie 3D avanzano e diventano alla portata di tutti, si viene guidati
verso nuove opportunita di affari per singoli ed imprese che offrano servizi di stampa 3D sul

posto e periferici.
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1.1.3 Applicazioni e donne nella stampa 3D

Gli sviluppi e le migliorie nei processi e nei materiali utilizzati nella stampa 3D per la
prototipazione risultano essere stati ripresi in questa tecnologia per le applicazioni che si

trovano piu in basso nella catena di processi dello sviluppo del prodotto.

Sono diversi i mercati che ad oggi hanno ottenuto grandi benefici dalla stampa industriale in

3D. Gli esempi di sotto forniscono una vasta panoramica di questi mercati:

* Ingegneria Biomedica

Negli anni recenti, scienziati ed ingegneri sono gia stati in grado di utilizzare la tecnologia per
la stampa in 3D per creare parti del corpo e parti di organi. Il primo organo intero creato
tramite la stampa in 3D e previsto per gli anni a venire. |l processo di creazione di organi o di
parti del corpo & esattamente uguale a quello per la creazione di una parte in plastica o in
metallo; in ogni caso, invece di materiale grezzo vengono utilizzate cellule biologiche create in
laboratorio. La creazione di cellule specifiche per un determinato paziente fa si che ci sia la

certezza che il corpo del paziente non rigettera I'organo.

Un’altra applicazione della stampa in 3D in campo biomedico & quella di creare arti e altre
parti del corpo in metallo o altri materiali per rimpiazzare arti persi o danneggiati. Gli arti
protesici sono necessari in molte parti del mondo a causa di lesioni ricevute durante la guerra
o per malattie. Gli arti protesici attuali sono molto costosi e di solito non sono personalizzati
per i bisogni del paziente. La stampa in 3D e utilizzata per disegnare e produrre arti protesici

customizzati per venire incontro alle precise richieste del paziente.

Il settore medico € visto come il primo ad aver adottato la stampa 3D, ma & anche un settore
con un ampio potenziale di crescita a causa delle capacita di personalizzazione e

customizzazione delle tecnologie, e dell’abilita di migliorare la vita delle persone man mano
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che i processi si evolvono e i materiali vengono sviluppati incontrando gli standard di grado

medico.

Quella protesica e stata una delle prime aree biomediche ad essere stata rivoluzionata dalla
stampa in 3D e continua a crescere man mano che la tecnologia diventa sempre piu
democratica, rendendo piu facile ed economica la
sostituzione degli arti. “L’impatto delle protesi
stampate in 3D nel mondo in via di sviluppo é
inimmaginabile”, afferma Elliot Kotek, co-fondatore
dell’organizzazione no profit Not Impossibile, LLC,
che utilizza la stampa in 3D per la costruzione di
protesi a basso costo per le popolazioni che non

hanno accesso a un’alternativa.

“Le opzioni di stampa 3D forniscono mezzi a quelli

che non hanno avuto accesso in precedenza a soluzioni tempestive, a buon mercato e

funzionanti”, spiega Kotek, aggiungendo che “Le  Rggazzi in Sudan che provano le protesi al
braccio stampate in 3D come parte del

mani e le braccia meccaniche stampate in 3D non ! i
Progetto Daniel. Foto: Not Impossible, LLC

sono, ovwviamente, nemmeno lontanamente vicine
agli standard delle soluzioni bioniche offerte negli ambienti socio-economicamente elevati, ma
in luoghi dove la vita é a rischio quotidianamente, avere rapide opzioni di prototipazione

cambia le cose.”?

° Fonte: www.notimpossible.com
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Donne e stampa 3D
Hui Jenny Chen — Neuroradiologo & Fondatrice di 3DHEALS

In qualita di neuroradiologo, Jenny Chen ha esercitato un
ruolo di primaria importanza nell’integrare la tecnologia di
stampa in 3D nel settore medico. La sua compagnia 3DHEALS
si concentra sulla cura e il miglioramento dell’assistenza
sanitaria tramite un ecosistema di stampa in 3D. Chen e il suo

team hanno [lobiettivo di facilitare le innovazioni

collaborative globali nella stampa medica in 3D, e anche di  Hui jenny Chen — Neuroradiologo &
. . X . Fondatrice di 3DHEALS

garantire  un maggiore controllo di qualita e

standardizzazione. Lei e anche un attuale associato della facolta clinica del dipartimento di

radiologia allo Stanford Healthcare, nonché mentore del gruppo Women in 3D Printing (Donne

nella Stampa in 3D).

Clicca qui per avere maggiori informazioni.

* Aerospaziale

Come il settore medico, quello aerospaziale & stato uno dei primi fruitori delle tecnologie di
stampa in 3D nelle loro prime forme di sviluppo di prodotti e prototipazione. Queste

compagnie, che si solito lavorano in partnership con istituti accademici e di ricerca, hanno

10 Fonte dell'immagine: www.all3dp.com
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avuto il coltello dalla parte del manico quando si & trattato di superare i confini delle

tecnologie per le applicazioni manifatturiere.

A causa della natura critica dello sviluppo degli aeromobili, la R&S & esigente e faticosa, gli
standard elevati e i sistemi industriali di stampa 3D sono tenuti costantemente d’occhio. |
processi di sviluppo e i materiali hanno visto un numero cospicuo di applicazioni chiave
sviluppate per il settore aerospaziale — e alcune parti non critiche sono gia pronte per volare

sugli aeromobili.

Secondo la Apex, una delle industrie top leader nell’aviazione, Airbus, attualmente possiede
un numero record di parti stampate in 3D sul nuovo
aeromobile A350 XWB, con piu di 1000 parti. |l
partenariato con Stratasys li ha aiutati a produrre
velocemente e in modo efficiente queste parti,
utilizzando materiali FDM ad alta performance come

ULTEM 9085. Questa produzione di qualita

termoplastica & un materiale forte e conforme alla FST
(fiamma, fumo e tossicita), con un eccellente rapporto forza-peso, certificato per le specifiche

della Airbus. 1

Donne e stampa 3D
D.ssa Julielynn Wong - Fondatrice di 3D4MD

La d.ssa Wong e medico pubblico laureato ad Harvard, innovatrice,

docente e pioniera dei dispositivi di stampa medica in 3D in ambienti

rigorosi. Ha condotto diversi esperimenti coinvolgendo la stampa in

D. ssa Julielynn Wong -
Fondatrice di 3D4MD

11 Fonte dellimmagine: BBC Technology, Airbus aveva 1000 parti stampate in 3D entro il rispetto dei termini
fissati
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3D e le esplorazioni spaziali con la NASA, nonché lanciato la prima attivita di apprendimento
di stampa 3D per studenti e insegnanti all’'unico Centro di Apprendimento del Challenger

canadese. 12

Clicca qui per avere maggiori informazioni.

e Automobilistico

Tra i primi fruitori delle tecnologie di Protipazione Rapida (le prime forme di stampa in 3D) c’e
stato il settore automobilistico. Molte compagnie di automobili in particolare (all’avanguardia
nello sport motoristico e nella F1) hanno seguito una traiettoria simile alle compagnie
aerospaziali. Dapprima usando le tecnologie per le applicazioni di prototipo, ma sviluppando
e adattando i loro processi di manifattura per incorporare i benefici dei materiali migliorati e

dei risultati finali per le parti automotive.

Le compagnie automobilistiche attualmente stanno esplorando il potenziale della stampa in
3D per soddisfare, in seguito alle vendite, le funzioni in termini di produzione di pezzi di

ricambio su domanda, invece che sottoporsi a pesanti inventari.

Essere in grado di realizzare rapidamente un
supporto complesso e leggero € un marchio
distintivo dell’industria manifatturiera additiva.
La stampa 3D non permette soltanto di realizzare

forme organiche e disegni, ma richiede anche un

piccolissimo input da un operatore. Cio significa

che gli ingegneri sono in grado di prendere Un supporto funzionale a un alternatore
stampato  utilizzando nylon SLS. Fonte

velocemente il disegno da un computer per poi dellimmagine: Chevy Hardcore

assemblarlo in un periodo di tempo molto breve.

12 Fonte dell'immagine: www.all3dp.com
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Cio non e possibile con le tecniche di manifattura tradizionali, con le quali € sempre necessaria
la presenza di un operatore di macchina altamente qualificato per supervisionare la

produzione.s

Donne e stampa 3D

Livia Cevolini — Gruppo CRP, CEO dell’Energica Motor

Company S.p.A. I
all’interno del Gruppo CRP, un’azienda a conduzione I

>

L’ingegnere Livia Cevolini ha svolto diversi ruoli

familiare con sede a Modena dal 2002. La compagnia .

fornisce servizi di ingegneria, inclusi quelli di stampa ';;?_,,- .

industriale in 3D, soprattutto per [lindustria :

» a

Fonte dell’immagine:
commercializzato la linea di prodotti brevettata WindForm per la  gli3dp.com

dell’automobile. La CRP ha inoltre sviluppato e

stampa in 3D. Dal 2013 Livia ricopre il ruolo di CEO- Amministratore

Delegato dell’Energica Motor Company S.p.A mantenendo allo stesso tempo lincarico di

direttore alla CRP. +
Clicca qui per avere maggiori informazioni.
* Gioielleria

Da tradizione, il design e il processo di manifattura per la gioielleria hanno sempre richiesto
alti livelli di competenza e conoscenza di specifiche discipline tra cui la fabbricazione,

realizzazione del calco, impilaggio, galvanoscopica, forgiatura, fusione dell’oro/dell’argento,

13 Fonte dell’immagine: Chevy Hardcore
14 Fonte dell'immagine: all3dp.com
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taglio della pietra, incisione e levigatura. Ognuna di queste discipline si & evoluta nel corso del

tempo e richiede conoscenza tecnica da applicare alla manifattura di gioielli.

Per il settore della gioielleria, la stampa in 3D si e dimostrata particolarmente dirompente.
L'interesse per la stampa 3D € molto alto, e potra contribuire allo sviluppo ulteriore di questa
industria. Dalle nuove possibilita di progettazione rese possibili dal CAD 3D e dalla stampa in
3D, passando al miglioramento dei processi tradizionali per la produzione di gioielli fino alla
produzione stampata direttamente in 3D, eliminando molti degli step tradizionali, la stampa

in 3D ha avuto —e continua ad avere- un impatto considerevole in questo settore.

Utilizzo della stampa in 3D per creare un modello di cera. La cera viene poi utilizzata per creare un pendente da

18 carati in oro bianco e diamanti, il pezzo finale di gioielleria. 15

15 Fonte dell'immagine: qualitygem.com
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Donne e stampa 3D
Bathsheba Grossman — Scultrice e Designer di gioielli

Bathsheba Grossman é una dei primi artisti ad aver esplorato le
possibilita di stampare direttamente il metallo in 3D nella
gioielleria, creando prodotti meravigliosi come il Klein Bottle

Opener, I’ Ora Pendant, e il Cuttlefish Pendant. Questi articoli

sono alcuni dei pit riconoscibili e famosi nell’intero panorama

degli oggetti stampati in 3D.1

imaoge source: all3dp.com

Potete trovare altre info sul suo lavoro qui.

e Arte / Design / Scultura

Artisti e scultori si stanno appassionando alla stampa in 3D esplorandola in una miriade di
modi, forme e funzioni differenti impossibili in precedenza. Che si tratti puramente di trovare
nuove e originali espressioni o di imparare dai vecchi maestri, si tratta di un settore di alto
livello che sta progressivamente trovando nuovi modi di lavorare con la stampa in 3D,
presentando cosi i suoi risultati al mondo. Esistono numerosi artisti che hanno raggiunto la
notorieta lavorando specificatamente con la modellazione in 3D, lo scanning in 3D e le

tecnologie di stampa in 3D.

16 Fonte dell'immagine: all3dp.com
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Gli artisti Rob e Nick Carter hanno stampato in 3D la replica sculturale del rinomato Girasoli di
Vincent van Gogh, spingendosi oltre i confini del mezzo tecnologico traducendo un dipinto
bidimensionale in una forma tangibile.
La struttura e stata realizzata tramite
una collaborazione con MPC, uno studio
internazionale di esperienza visuale e di
effetti, che ha creato un adattamento
digitale di un pezzo d’arte in 2D, reso in
una prospettiva a 360°. Il team di artisti

e di designer ha cominciato a creare una

base a maglie (modello computerizzato)

che di solito non ha un grande Fonte dellimmagine: designboom.com
assortimento di dettagli particolari, ma ¢ il primo

step nella comprensione del volume di un dipinto. Il processo di stampa € stato eseguito
seguendo un test intensivo di metodi e stampanti. Il file digitale finale e stato stampato in un
materiale resinoso chiamato ‘visijet-x’ utilizzando il progetto di alta classe 3500, che stampa

con una tolleranza di 16 micron. Infine, la scultura é stata ricoperta di silicone color bronzo.v
Banksy stampato in 3D

L'artista di strada britannico Banksy ha uno stile
decisamente unico, e ora il suo lavoro artistico in 2D &
stato trasformato in sculture in 3D dalla compagnia
render3dart. Stampati in arenaria multicolore di alta
qualita, alcuni dei lavori piu famosi di Bansky sono

stati ricreati in figurine alte da 2 a 3 pollici.z

17 Fonte dell'immagine: designboom.com
18 Fonte dell'immagine: all3dp.com
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Nel 2015, il pit famoso museo spagnolo ha organizzato un’esibizione di qualche giorno di
dipinti di Greco, Gentileschi e José de Ribera stampati in 3D. Questa operazione aveva come
obiettivo quello di permettere alle persone con problemi alla vista di sentire e percepire opere
inaccessibili prima di quel momento. Alcuni aspetti di ciascun dipinto, comprese le trame,
erano stati selezionati per mostrare le riproduzioni in 3D. Un processo chimico che includeva
raggi ultravioletti e inchiostro speciale aveva come risultato finale qualche millimetro di
volume aggiuntivo. Le riproduzioni mantenevano i colori originali, per i visitatori ipovedenti

capaci di percepirli. | lavori sono stati creati dalla start-up Estudios Durero.

Mostra del museo spagnolo stampata in 3D 1°

19 Fonte dell'immagine: 3dnatives.com
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Donne e stampa 3D
Anouk Wipprecht - Designer e Artista

Wipprecht é un’artista, una designer, curatrice e

docente di couture elettronica. Molte delle sue

creazioni fanno un utilizzo intensivo della stampa in

>
3D, spesso in collaborazione con il servizio di stampa /

in 3D Materialise. Ha collaborato con i Black-Eyed & & ‘ P
Peas, il Super Bowl, I’Eurovision, cosi come Audi, : j‘ —
Volkswagen e altri. Famose incarnazioni stampate in 3D includono lo Smoke Dress e lo Spider
Dress. Anouk é anche curatrice dell’esibizione TECHNOSENSUAL ‘Where Fashion meets

Technology.
Potete trovare piu informazioni su Anouk Wipprecht sul suo sitoweb.

e Architettura

I modelli architettonici sono stati a lungo I'applicazione principale dei processi di stampa in
3D, per la produzione di accurate modelli dimostrativi della visione di un architetto. La stampa
in 3D offre un metodo relativamente veloce, facile ed economicamente accessibile per
produrre modelli dettagliati direttamente dal CAD 3D, dal BIM o altri dati digitali utilizzati dagli
architetti. Molti studi di architetti di successo ora utilizzano comunemente la stampa in 3D
come parte essenziale del loro iter lavorativo a causa dell’'innovazione aumentata e della
migliorata comunicazione. L'economia delle costruzioni digitali si sviluppera in modo
indipendente, senza nessuna delle idee dei professionisti attuali. Cio significa che chi lavora
nel campo delle costruzioni, dell’ingegneria e delle industrie di design dovra ridefinire il
proprio ruolo e trovare nuovi usi per le proprie abilita. Possiamo aspettarci un’evoluzione delle

costruzioni, soprattutto una volta che le organizzazioni e i team realizzeranno quanto sia

20 Fonte dell’immagine: audi-city.com
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efficiente e conveniente dal punto di vista economico la stampa in 3D. Nasceranno nuove
opportunita di business e avranno bisogno di essere verificate; cio che conosciamo

dell’appaltatore medio potra cambiare radicalmente nel corso del tempo.

F— RS R

:

Una casa stampata in 3D da WATG Urban 2

L'innovativo Studio di Architettura Urban della WAGT ha vinto il primo premio nella Sfida di
Design della Casa Senza Forma, una competizione per eleggere la prima casa senza forma
stampata in 3D. La sfida era quella di progettare una casa di 600-800 metri quadrati per una
singola famiglia che avrebbe completamente stravolto le tradizioni architettoniche in fatto di

estetica, ergonomia, costruzione, sistemi dell’edificio e struttura da cima a fondo.

21 Fonte dell’immagine: watg.com
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Donne e stampa 3D
Anielle Guedes - Fondatrice & CEO di Urban3D

Anielle Guedes é fondatrice e CEO di Urban3D, una start-up
brasiliana che ha I'obiettivo di ridurre i costi di materiali e i
tempi di costruzione fino all’80% utilizzando la stampa in 3D.
Urban3D non e soltanto la tipica costruzione start up.
Tramite materiali high-tech, stampa in 3D e robotica, la

compagnia di Guedes intende creare un housing sostenibile

a un decimo dei costi e a velocita dieci volte superiore alla
costruzione tradizionale. Il suo obiettivo finale é quello di eliminare il problema delle persone
senza fissa dimora entro i prossimi 15 anni creando un sistema di housing adeguato per i 3

miliardi di persone che non hanno un tetto sopra la testa. 2

Clicca qui per avere maggiori informazioni.

¢ Moda

Dal momento che i processi di stampa in 3D sono migliorati in termini di risoluzione e utilizzo
di materiali piu flessibili, un’industria, rinomata per le sperimentazioni e dichiarazioni
oltraggiose, ha attirato un posto di primo piano in questo ambiente: I'industria della moda.
Tra gli accessori stampatiin 3D troviamo scarpe, copricapo, cappelli e borse; tutti oggetti che
hanno fatto il loro tempo sulle passerelle di tutto il mondo. Inoltre, alcuni dei fashion designer
piu visionari hanno dimostrato le capacita tecniche dell’haute couture — vestiti, cappe,

completi e persino biancheria hanno fatto il loro debutto in diversi eventi di moda nel mondo.

22 Fonte dell’immagine: womenseday.org
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La stampa in 3D permette ai fashion designer di espandersi oltre i confini tradizionali del
design, permettendogli di trasformare uno dei piu impegnativi concetti di design nella realta.
Siamo di fronte a una vera e propria evoluzione dai metodi di produzione tessile tradizionali,
come il taglio delle stoffe e la cucitura dei materiali, e ci stiamo dirigendo verso una crescita

del tessile totalmente tridimensionale.

| materiali creati digitalmente permettono numerose possibilita in termini di resa di sofisticate
proprieta fisiche in aree del tessile specificatamente definite. Ad esempio, € possibile creare
un materiale specifico waterproof, opaco, flessibile o rigido e combinare questi elementi
insieme; cid significa che tutte queste proprieta possono essere presenti in un singolo
indumento. Senza il bisogno di uno specifico calco, i designer hanno la liberta di creare
geometrie e strutture intricate, che non sono soltanto piacevoli dal punto di vista estetico ma

hanno una funzionalita aggiunta.

Le immense opportunita di customizzazione che offre la stampa in 3D sono un altro
importante beneficio per I'industria. Gli indumenti possono ora essere creati per adeguarsi
perfettamente alla taglia e alle curve di ogni parte del corpo, garantendo un’assoluta
personalizzazione. Questa potenzialita fara si che la stampain 3D si inserisca in altre aree della
moda, come |'abbigliamento da tempo libero e I'abbigliamento sportivo, e potenzialmente

anche in situazioni di assistenza sanitaria.
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Donne a capo della stampa 3D
Iris van Herpen — Fashion designer

Iris van Herpen dovrebbe avere una menzione speciale in
quanto una delle prime pioniere nel settore. Ha prodotto un
grande numero di collezioni — indossate sulle passerelle di
Parigi e Milano — che incorporano la stampa 3D con

I'obiettivo di eliminare le ‘normali regole’ che da tempo non

vengono pit applicate nel design e nella moda. Molte
persone hanno seguito le sue orme, e continuano a farlo, spesso con risultati estremamente

originali. 2
Clicca qui per avere maggiori informazioni.

La designer olandese Iris van Herpen ha creato una linea in grado di enfatizzare le forme floride
e aggraziate, tramite la tecnologia di stampa in 3D. Presentata alla Paris Fashion Week del
2018, la sua collezione Primavera/Estate 2018 di 21 pezzi ricorre all’avanzata tecnologia

digitale come il taglio con il laser, il design parametrico e la stampa in 3D.

2 Fonte dell’immagine: all3dp.com
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La collezione del 2018 Ludi Nature?*

e Cibo

Quella nel settore agroalimentare & una delle applicazioni emergenti con il potenziale per

portare la tecnologia nella vita di tutti i giorni.

Le prime incursioni del cibo nella stampa in 3D sono avvenute con cioccolato e zucchero,
portando a rapidi sviluppi man mano che le specifiche stampanti 3D guadagnavano terreno
sul mercato. Alcuni dei primi esperimenti con il cibo che includevano la stampa in 3D sono
stati della “carne”, a livello di cellule proteiche. Piu di recente, abbiamo avuto altri esempi con
la pasta. Dando uno sguardo al futuro, la stampa in 3D € anche considerata un metodo efficace
per la preparazione di cibi completi, nonché per bilanciare i nutrienti in maniera salutare e

completa.

24 Fonte dell’immagine: 3dprintingindustry.com
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Natural Machines & una compagnia con sede a Barcellona che ha sviluppato una delle prime
stampanti per cibo in 3D nel 2015, la Foodini. L'obiettivo della compagnia era quello di creare
tramite Foodini del cibo sicuro e di qualita piu facilmente. La stampante presenta diversi tipi

di bocchette, tramite le quali € possibile stampare praticamente qualsiasi cibo materialmente

possibile. Inoltre, la start-up condivide ricette ed esempi su come utilizzare la macchina.

Foodini, la stampante in 3D per cibi sani %

La famosa compagnia italiana Barilla, specializzata in pasta, ha collaborato con l'istituto di
ricerca olandese TNO nel 2016 per realizzare la sua prima stampante 3D di pasta fresca. La
macchina utilizza una mistura di farina e acqua per creare, strato a strato, pasta dalle forme

uniche, mantenendo il sapore cosi come lo conosciamo oggi.

% Fonte dell’immagine: 3dnatives.com

33

This project has been funded with support from the European Commission. This communication reflects
Erasmus+ the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use which may be
made of the information contained therein. Submission Number: 2017-1-UK01-KA204-036712



http://www.3dnatives.com/

</POWER CODE>

WOMEN

Project Ref: 2017-1-UK01- KA204-036557

Una stampante 3D di pasta fresca 26

Donne a capo della stampa 3D

Dinara Kasko - Pasticcera

Dinara Kasko é una pasticcera ucraina che potrebbe benissimo essere
chiamata artista. Utilizza la stampa in 3D per garantire ai suoi dolci un
design unico e un’estetica impressionate. | suoi dolci non sono stampati in

3D, tuttavia Dinara utilizza le tecnologie 3D per disegnare lo stampo in

plastica, potendo cosi creare forme incredibilmente stravaganti. ¥

Pitr informazioni possono essere trovate cliccando qui.

26 Fonte dell’immagine: 3dnatives.com
27 Fonte dell’immagine: 3dnatives.com
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Stampa in 3D nella gastronomia 28

e Educazione e ricerca

La stampa in 3D, e in particolare le stampanti 3D open source, sono le ultime tecnologie ad
aver fatto capolino nelle scuole. La stampa in 3D permette agli studenti di creare prototipi di
oggetti senza |'utilizzo di strumentazione costosa richiesta dai metodi sottrattivi. Gli studenti
progettano e producono gli effettivi modelli che potranno poi effettivamente realizzare.
L’ambiente della classe permette agli studenti di imparare e impiegare nuove applicazioni per

la stampa in 3D.

Le stampanti 3D hanno il potenziale per creare una “rivoluzione” senza precedenti

nell’educazione STEM (dall’inglese Science, Technology, Engineering e Mathematics),

2 Fonte dell’immagine: 3dnatives.com
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principalmente grazie alla facilita di prototipazione rapida in classe da parte degli studenti, ma
anche della fabbricazione a basso prezzo e di alta qualita di equipaggiamento scientifico
dall’lhardware open. Vengono esplorati I'ingegneria e i principi del design, cosi come la
progettazione architettonica. Gli studenti ricreano duplicati di oggetti museali, fossili e
manufatti storici per studiarli in classe senza il rischio di danneggiare collezioni delicate. Altri
studenti interessati nel disegno grafico possono costruire facilmente modelli con parti
operanti complesse. La stampa in 3D offre agli studenti una nuova prospettiva con le mappe
topografiche. Gli studenti di scienze possono studiare sezioni di organi interni del corpo
umano e altri esemplari biologici. Infine, gli studenti di chimica possono esplorare modelli

tridimensionali delle molecole e le relazioni tra le componenti chimiche.

3Doodler ha sviluppato un’interfaccia per bambini per insegnare loro a usare le penne 3D.
Hanno creato un vasto range di risorse per gli educatori come piani di lezione, pacchetti di
apprendimento, curriculum, ma anche dritte e tutorial che possono essere illustrati dopo

I’orario di classe.
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Penna 3D per scopi educativi %
* Consumatori

Attualmente, I'utilizzo da parte del consumatore della stampa in 3D & basso, a causa delle
problematiche di accessibilita esistenti per le machine di consumo per principianti. Esistono
essenzialmente tre modi principali con cui le persone possono interagire con la tecnologia di

stampa in 3D per i prodotti di consumo:

e design + stampa
e scelta + stampa

e scelta + adempimento del servizio di stampa in 3D

Uno dei principali benefici di questa tecnologia e il concetto di customizzazione di massa,
I’abilita di personalizzare prodotti che sono stati fabbricati per la massa, come qualcosa per i
bisogni di ciascun individuo. La stampa in 3D e il futuro del mercato al dettaglio — prodotti

customizzati basati su specificazioni fornite dal consumatore. Grazie alla stampa in 3D e

2 Fonte dellimmagine: the3doodler.com
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possibile per i produttori portare velocemente in vita le loro idee, rendendo il fallimento
abbordabile e accettabile senza aver paura di un esito negativo. Con I'aumento

dell’accessibilita di questa tecnologia, le innovazioni continueranno a guadagnare terreno.

L’accessibilita e una varieta di opzioni sono la chiave per il successo: forma, taglia, font e testi
necessitano di una facile personalizzazione da parte degli utenti, garantendo prodotti

veramente unici e personali.

Donne e stampa 3D
Limor "LadyAda" Fried - Fondatrice di Adafruit

Una delle donne che pit rappresentano una nuova
generazione di produttori e designer, Limor Fried é
stata la prima donna ingegnere donna sulla
copertina del magazine WIRED, e ha ricevuto un
numero spropositato di riconoscimenti per i suoi

successi imprenditoriali.

Fried ha fondato Adafruit concependolo come un

luogo per imparare [elettronica e realizzare i : ‘
prodotti per produttori dal miglior design disponibile. Adafruit si é poi evluto nel maggior
rivenditore online di prodotti per progettisti, con pit di 50 impiegati nel centro di NY in uno
stabilimento di pit di 15.000 metri quadrati. Ha anche espanso la sua offerta, includendo

strumenti, equipaggiamento ed elettronica.

Pit informazioni su Limor Fried possono essere trovate cliccando sul sito web di Adafruit.

30 Fonte dell'immagine: all3dp.com
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Raspberry Pi e stampa in 3D3!

Una colonna portante nel mondo dei produttori e dell’elettronica, il Raspberry Pi® & un
computer a scheda singola, basso costo ed elevata performance, sviluppato nel Regno Unito
dalla Fondazione Raspberry Pi. Ha contribuito non solo a portare gioia alle persone
nell’elettronica e nella programmazione al computer nel mondo, ma e anche diventato una

necessita nella comunita di produttori.

Dal lancio del primo Raspberry Pi, molti prodotti sono stati creati per accompagnare,
modificare ed accentuare le capacita del Pi. Dai touchscreen e i display agli HAT, Bonnets,

videocamere e piastre, le possibilita sono infinite quando arrivano idee da un progetto.

Glossario

La manifattura additiva e il termine industriale standard (ASTM F2792) per tutte le
applicazioni della tecnologia. Si definisce come il processo di aggiunta di materiali per creare
oggetti a partire da un modello di dati 3D, solitamente strato dopo strato, ed &€ opposto alle

metodologie manifatturiere sottrattive.

31 Fonte dell'immagine: adafruit.com
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Una stampante 3D open source € cio per cui i progetti di hardware, i firmware e i progetti

software sono tutti disponibili sotto licenza open source.

La prototipazione rapida & un gruppo di tecniche utilizzato per fabbricare velocemente un
modello in scala di una parte fisica o per assemblare tramite dati tridimensionali mediante un
elaboratore (CAD). La costruzione della parte o I'assemblaggio solitamente viene effettuato

utilizzando tecnologie di stampa 3D o di “fabbricazione additiva a strati”.

La manifattura sottrattiva € un processo tramite il quale oggetti 3D vengono costruiti

tagliando successivamente via del materiale da un solido blocco di materiale.

Fonti:

https://3dprintingindustry.com/3d-printing-basics-free-beginners-guide/

https://education.gov.mt/en/resources/news/documents/youth%20guarantee/3d%20printi

ng.pdf

https://all3dp.com/1/40-influential-women-3d-printing/

http://www.cuboyo.com/

https://www.businessnewsdaily.com/5125-3d-printing-jobs.html

https://www.asme.org/engineering-topics/articles/bioengineering/3d-printing-blooms-in-

biomedical

https://blog.trimech.com/how-3d-printing-in-transforming-the-aerospace-industry

https://www.whichplm.com/rise-3d-printing-fashion/

https://en.wikipedia.org/wiki/Applications of 3D printing#Cultural heritage
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1.2 Unita 2: stampanti 3D

La parola “stampante 3D” implica la presenza di una stampante e per questo motivo ci si
aspetta che quando si clicca sul commando “stampa” del nostro computer, il risultato sia una
stampa soddisfacente. Tuttavia, questo nome pud portare spesso ad una cattiva
interpretazione. Un nome piu appropriato per questo dispositivo potrebbe essere ‘macchina
speciale CNC’- macchina a controllo numerico, suggerendo la richiesta di un’ampia
conoscenza sui software e i materiali nonché molto lavoro di preparazione prima che il primo

progetto possa essere “stampato”.

La combinazione della tecnologia loT (computer, sensori e motori) con gli oggetti 3D inventati
avra molto futuro, previa assimilazione di alcune tecnologie: costruzione IoT, modelling

computerizzato e stampa in 3D.

Le stampanti 3D possono materializzare oggetti nelle tre dimensioni — lunghezza, larghezza e

altezza/profondita.

Una stampante 3D & un dispositivo, inventato negli anni ‘80, che consente la creazione di
oggetti fisici composti da un materiale singolo o da una varieta di materiali come plastica,
metallo, vetro, ceramica, resina, dalla geometria digitalmente definita nelle tre dimensioni —
dopo una bozza modellata in 3D. In altre parole, una stampante 3D & un robot industriale in

grado di creare oggetti fisici mediante controllo di un computer.

La stampa in 3D di un oggetto & ottenuta da un processo controllato di impilaggio di strati
sovrapposti fino a che I'oggetto non & completamente creato, ossia ridefinito digitalmente.
Ogni strato puo essere visto come una sezione orizzontale dell’oggetto, piu precisamente una

‘fetta’ in 2D, tutti gli strati gradualmente uniti insieme rendono la forma finale dell’oggetto.

Tutte le stampanti 3D attuali utilizzano questo processo strato-a-strato, cosi come diversi tipi

di tecnologie disponibili; la differenza tra queste sta nel modo in cui gli strati vengono creati e
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uniti. Alcuni di questi sono basati sullo scioglimento o sull’aumento del grado di malleabilita
del materiale con cui si lavora, altri sui diversi processi incluso I'utilizzo di raggi laser o

radiazioni ultraviolette sui materiali ricettivi.
Obiettivi di apprendimento:
Una volta completato questo capitolo, gli studenti saranno in grado di:

- conoscere e comprendere le principali applicazioni di modellazione 3D
associate con le stampanti 3D pil conosciute;

- conoscere esempi e casi di studio delle migliori pratiche nella stampa in 3D;

- svolgere ricerche approfondite per documentarsi sulle tecnologie piu avanzate

e i progressi della stampa 3D.
Indice:

Tipi di stampanti 3D: a filamento/laser

- Pro/contro

- Quale software € disponibile

- Il formato STL (norma di esportazione)

- Due Opzioni: Comprare la propria stampante 3D o Progettare il proprio
modello e delegare la stampa

- I migliori software 3D gratuiti

- Progettare vs. riprodurre oggetti AGISOFT (il software pil semplice/economico

per costruire modelli dalle foto)

Durata: 5 ore

1.2.1 Tipi di stampanti 3D: a filamento/laser
Sebbene esistano molte diverse stampanti, attualmente esistono soltanto nove tipi essenziali
di tecnologia di stampa 3D: Modellizzazione a Deposizione Saldata (Fused Deposition

Modelling-FDM), Stereolitografia (Stereolithography-SLA), Elaborazione a Luce Digitale
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(Digital Light Processing-DLP), Sinterizzazione a Laser Selettivo (Selective Laser Sintering-SLS),
Scioglimento a Laser Selettivo (Selective Laser Melting-SLM), Scioglimento per Fascio di
Elettroni (Electron Beam Melting-EMB), Manifattura di Oggetti Laminati (Laminated Object
Manufacturing-LOM), Raccoglitore a Reazione (Binder Jetting-BJ), e Materiale di
Reazione/Impilaggio di Cera (Material Jetting/Wax Casting). Le tre piu comuni sono SLA, FDM
e SLS. Queste tecnologie hanno avuto un impatto significante sul modo in cui le imprese, i
professionisti, i consumatori e le istituzioni educative funzionano in base alla loro adozione

della stampa 3D.

d
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filament J\ chamber
Laser
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entry reflector
'\ I‘ Tapered
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block ™ |
Nozzle

Fused Deposition Modelling (FDM)

La Modellizzazione a deposizione saldata € la forma piu ampiamente usata di stampa 3D a
livello di consumatore, sospinta dalle esigenze dei modellisti per hobby. Le stampanti 3D FDM
costruiscono parti per fusione ed estrusione di filamenti termoplastici, che un ugello deposita

strato dopo strato nell’area di modellazione.
FDM lavora con una gamma di termoplastico standard, come I'ABC, PLA e le varie mescole. La
tecnica si adatta bene a stampe di modelli di prototipi cosi come a prototipazione a basso
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costo di parti semplici, quali parti che potrebbero essere in genere prodotte a macchina. La
FDM ha la piu bassa risoluzione e precisione se paragonata alla SLA o SLS, e non ¢ la scelta
migliore per stampare progettazioni complesse o con caratteristiche intricate. Finiture di
maggior qualita possono essere ottenute attraverso processi di pulitura chimica o meccanica.
Le stampanti 3D industriali FDM usano supporti solubili per limitare tali inconvenienti ed

offrono una gamma piu ampia di termoplastiche ingegneristiche, ma a costi molto elevati.
Stereolitografia (SLA)

La stereolitografia & stata la prima tecnologia al mondo per stampa 3D, inventata negli anni
‘80, ed & ancora una delle tecnologie piu diffuse tra i professionisti. La SLA usa un laser per
trasformare la resina liquida in plastica indurita, con un processo chiamato

fotopolimerizzazione.

Nella SLA, le parti ricevono massima risoluzione e precisione, i dettagli piu chiari e la superficie
con finitura piu liscia che in tutte le tecnologie di stampa 3D, ma il vantaggio piu grande della
SLA sta nella sua versatilita. | produttori di materiali hanno creato innovative formulazioni di
resine per SLA con una ampia gamma di proprieta ottiche, meccaniche e termiche per

competere con quelle dei termoplastici standard, ingegneristiche e industriali.

La SLA e una valida scelta per prototipi altamente dettagliati che richiedano una stretta
tolleranza e superfici lisce, quali stampi, dettagli ripetuti e parti funzionali. La SLA viene
ampiamente adoperata in molte industrie, dall'ingegneria e disegno di prodotti alla

produzione, odontoiatria, gioielleria, modellismo e istruzione.

Osservate come funziona la stereolitografia: How SLA works

Sinterizzazione a Laser Selettivo (SLS)

La Sinterizzazione a Laser Selettivo e la piu diffusa tecnologia additiva di fabbricazione per
applicazioni industriali.
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Le stampanti 3D SLS usano un laser ad alta potenza per fondere piccole particelle di polvere
di polimeri. La polvere non fusa aiuta la parte durante la stampa, ed elimina la necessita di
strutture e supporti dedicati. Cio rende la SLS ideale per geometrie complesse, inclusi dettagli
di interni, difetti, materiali leggeri e parti con negativita. Gli oggetti prodotti con la SLS hanno
caratteristiche meccaniche eccellenti, con robustezza simile alle parti da stampaggio ad

iniezione.

Il materiale piu comune per la sinterizzazione a laser selettivo & il nylon, una diffusa
termoplastica tecnica con eccellenti proprieta meccaniche. Il nylon & leggero, forte e flessibile,

nonché resistente ad urti, agenti chimici, calore, raggi UV, acqua e allo sporco.

La somma di bassi costi per parte, alto rendimento e materiali duraturi rendono la SLS una
scelta popolare tra gliingegneri per prototipazione funzionale e per una alternativa economica

allo stampo ad iniezione per fabbricazioni in bassa quantita o progetti transitori.

La prima cosa da capire € che la stampa 3D é in realta un termine generico che comprende un

insieme di processi di stampa 3D.

In totale, sono state identificate e certificate sette diverse categorie di processi additivi di
fabbricazione. Questi sette processi di stampa 3D hanno derivato dieci tipi diversi di

tecnologie di stampa 3D che le stampanti 3D usano oggi.

Fabbricazione di Filati Fusi (FFF) & un procedimento di stampa 3D che usa un filamento
continuo di materiale termoplastico. Questo & fornito da una grande bobina, mediante una
testina mobile ad estrusione riscaldata. || materiale fuso € spinto a forza fuori dall’'ugello di
stampa e depositato sul pezzo in continua lavorazione. La testina € mossa sotto controllo del
computer per definire la forma in stampa. Solitamente la testina si sposta per strati,
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muovendo in due dimensioni per deporre un piano orizzontale alla volta, prima di spostarsi
leggermente verso l'alto ed iniziare un nuovo strato. La velocita dell’estrusore pud anche
essere controllata, per fermare ed iniziare il deposito e formare un piano interrotto senza
produrre filamenti o salti tra le sezioni. La FFF fu coniata dai membri del progetto RepRap per
dare una sigla che fosse legalmente libera da utilizzare, visti i brevetti sulla Fused Deposition
Modelling (FDM). RepRap fu la prima delle stampanti 3D a basso costo, ed il Progetto RepRap
inizio la rivoluzione delle stampanti 3D open source. Era diventata la stampante 3D piu usata

ovunque.

La stampa a filamento fuso & ora il procedimento piu utilizzato di stampa (per numero di
apparecchi) per hobbysti della stampa in 3D. Altre tecniche come la fotopolimerizzazione e la

sinterizzazione di polveri possono offrire risultati migliori ma a costi crescenti.

La Modellazione a Fusione Deposta (FDM) fu sviluppata da S. Scott Crump alla fine degli

anni'80 e commercializzata nel 1990 da Stratasys.

stEpper motor

filament

extrusion widih

Illustrazione di un estrusore, che mostra come sono denominate tutte le parti
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La testina di stampa 3D o estrusore di stampante 3D & una parte nella stampa di materiale

estruso responsabile della fusione grossolana di materiali, che modella in profilo continuo.

Una vasta gamma di materiali & estrusa, incluse le termoplastiche quali lo ACRILONITRILE
BUTADIENE STIRENE (ABS), I'acido polilattico (PLA), il polistirene ad alto impatto (HIPS), il
poliuretano termoplastico (TPU), le poliammidi ramificati (nylon). | materiali in pasta come la
ceramica ed il cioccolato possono essere estrusi usando il processo di filamento fuso ed un

estrusore di impasto.

Estrusore — Il meccanismo che muove il filamento in una stampante 3D FDM/FFF. Consiste di
diverse parti, inclusa una trasmissione, un motore passo-passo ed una struttura per applicare

pressione tra la trasmissione ed il filamento.

Estrusore a Presa diretta — Un sistema ad estrusione dove il motore passo-passo e la
trasmissione spingono il filamento dritto verso |'uscita riscaldata. L' estrusore a presa diretta
e situato nella testa della stampante e si muove con la stampante 3D alternativamente sull'

asse X oY, a volte su entrambi a seconda del tipo di macchina.

Estrusore di Bowden — Sistema di estrusione dove il motore passo-passo e la trasmissione
sono separati dalla testa di stampa, consentendo minor peso sull' asse X/Y. Gli Estrusori
Giacenza spingono il filamento attraverso una guida tubolare tra la trasmissione e I'ugello

riscaldato.

Testa di Stampa — Il blocco della testa di stampa e la denominazione collettiva delle parti che
compongono la testina mobile, dove la plastica viene estrusa nelle macchine FDM/FFF, e dove

i materiali sono spruzzati nelle Macchine a Getto di Materiale.

Parte calda —Insieme della Parte calda — La parte calda € un insieme di componenti che
gestisce filamenti molto caldi o Fusi. Questa consiste solitamente di Ugello, Riscaldatore,

Termocoppia e Blocco del Riscaldatore.
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Interruttore di Calore — La separazione tra componenti calde e fredde nella Parte Calda. Di
solito consiste di un tubo termico o di separazione tra i metalli. Pud anche essere un isolatore
PEEK. Per molte specifiche stampanti 3D PLA, questo interruttore e fatto con un tubo PTFE

(Poli-Tetra-fluoroetilene) dentro al tubo termico.

Blocco del Riscaldatore — La parte metallica al centro della parte calda. Questa parte collega

ugello, tubo termico, termocoppia e cartuccia riscaldante insieme.

Ugello — L'ugello dove vaiil filamento da 1.75 0 2.85 mm in un buco piu piccolo. Questo & dove
il filamento fuso lascia la vostra stampante 3D per costruire il vostro oggetto. Gli ugelli sono
spesso di diametro 0.4 mm, che ¢ il loro diametro di uscita. Il diametro in entrata del buco e
spesso identico a quello per il quale la macchina é stata realizzata, o per adattarsi al Tubo

Termico + diametro del filamento.

Ugello indurito - Un ugello reso piu indurito per sopportare piu filamenti abrasivi prima che si

consumi il diametro del foro di uscita.

Ugello a rubino — Un ugello con un rubino montato sul foro di uscita, visto che & estremamente

duro e non si logorera nella misura di un ugello tradizionale.

Tubo Termico — Un tubo (spesso filettato) dove si connette il Blocco Riscaldatore e relativo
fermo all’insieme del montaggio della testina di stampa. Cio spesso comprende all’interno un

tubo in fibre di vetro rivestite di fluoro carburo (PTFE).

Termocoppia — Il sensore di temperatura per la vostra stampante 3D, che legge una resistenza
specifica a seconda della temperatura. Cio si traduce in una certa gradazione o verso |'uscita

piu calda o verso il piano di modellatura.
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lllustrazione di un estrusore per stampante 3D, che mostra la denominazione di tutte le parti.

| graticci di plastica sono sempre bianchi o chiari. | pigmenti od altri additivi sono aggiunti ai
materiali prima della fusione, per creare filamenti colorati o con proprieta specifiche, ad
esempio una robustezza accresciuta o proprieta magnetiche. Prima che il filamento venga
estruso, i graticci vengono riscaldati a 80° per ridurne il contenuto di acqua. Da |3, i graticci
sono portati in un estrusore a torsione singola dove vengono riscaldati ed estrusi in un
filamento. Il diametro & spesso misurato al laser come parte di un meccanismo di controllo
qualita per assicurare il corretto diametro al filamento. Esso poi viene portato attraverso un
serbatoio di acqua tiepida che raffredda il filamento e gli dona una forma rotonda.
Successivamente il filamento viene messo in una vasca di acqua fredda che lo porta alla

temperatura ambiente. Viene poi avvolto su una spoletta per creare il prodotto finito.

Tecnologia Laser e stampa in 3D
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La stampa in 3D e la tecnologia laser vanno di pari passo. La SLS, nota come Sinterizzazione a
Laser Selettivo, & uno speciale metodo che utilizza un procedimento chiamato Fusione a Fondo
di Polveri per creare oggetti 3D. Il materiale usato & sovente il nylon, che viene trasferito da
contenitori contenenti polveri fresche nella camera di lavorazione, per mezzo di un attrezzo
ricoprente. In seguito, si usa un laser per scansionare gli strati di polveri, sinterizzandoli tra

loro con i particolati e cosi realizzando il primo strato 3D di un oggetto.

Il procedimento di scansione laser genera strati continui e contigui simultaneamente,
formando cosi la parte solida. Dall’altro lato dei processi di fabbricazione complementari,
come la FDM o Modellazione a Deposito Fuso e la SLA - Stereolitografia, la SLS o
Sinterizzazione a Laser Selettivo non necessita di strutture di supporto, considerando che la
polvere da materiale di supporto. Cio € eccellente in quanto permette la realizzazione di pezzi

geometrici pit complessi.

Applicazioni per la stampa in 3D con risultati di SLS nella progettazione di prototipi, parti
mobili, modelli architettonici, prodotti di consumo, cablature elettroniche, articoli
promozionali, sculture ed altro. Come per le tecniche di stampa SLS ed FDM, queste vengono

usate comunemente per processi di stampa analoghi.

SLM - fusione a laser selettivo
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La Fusione a Laser Selettivo (SLM) & ancora una forma di tecniche additive di fabbricazione
usata per stampare oggetti metallici in 3D. La polvere metallica viene fusa con un laser in aree
specifiche. La SLM fa uso di laser per ammorbidire strati successivi di polveri metalliche. Il laser
scalda le particelle in certe aree sino a quando siano completamente fuse. Il processo di
fusione e dettato dal file CAD 3D nella macchina; un altro strato di polveri viene aggiunto in

cima a quello fuso sino a che il pezzo € completato.

Le applicazioni piu diffuse per la tecnologia SLM sono nell'industria aerospaziale. Questo
perché le componenti complesse sono realizzate tramite la manifattura additiva; questo
sopravanza le limitazioni della manifattura tradizionale. La SLM si pu0o anche usare in
medicina. Alcune protesi vengono realizzate usando questo metodo di stampa 3D poiché esso
permette di customizzare i pezzi, adattandosi all’anatomia del paziente. Fabbricare pezzi
metallici con la stampa 3D puo essere fatto ulteriormente con I'uso di sinterizzazione diretta
metallica al laser (DMLS). Comunque, c’e differenza tra le due (il grado al quale le particelle
metalliche fondono; con la DMLS, la fusione & solo parziale). Questa tecnica usa anche altri

materiali oltre al metallo. Altri materiali comunisono alluminio, acciaio, nichel, cobalto-cromo

e titanio.
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Stanmpa 3D con laser e carta

C’e un altro tipo di tecnologia che usa i laser per la stampa di materiali, chiamata SLD —
Laminazione selettiva a deposito. La tecnologia ricorda la LOM — manifattura di oggetti
laminati. Implica I'uso di vari strati di plastica, laminati o carta ricoperti o metallizzati che
vengono incollati assieme successivamente, usando un rullo riscaldato. Esso vengono tagliati

e formati usando una taglierina laser, e il processo e fatto strato a strato.

La tecnologia laser puo essere usata in ogni tipo di industria. Sicuramente gioca un ruolo
chiave nella stampa 3D, ma e diventata essenziale anche in altre industrie. L'incisione
metallica commerciale usa laser per marchiare ogni sorta di pezzi in metallo, dalle parti

automobilistiche ad etichette metalliche ed utensili medicali.

N

E un processo che consente di produrre prototipi piu velocemente che a macchina,
consentendo di realizzare forme molto complesse in un pezzo unico, invece di venire costruite
assemblando diverse unita piu semplici. Comunque tale stampa puo richiedere ore o anche
giorni, e mentre I'oggetto viene stampato pu0 necessitare di bordature o di strutture

temporanee per sostenerlo sino al completamento.

La manifattura additiva, meglio nota come stampa in 3D, promette di rivoluzionare
prototipazione e fabbricazione, ma € un procedimento con delle limitazioni. Gli oggetti plastici
possono essere costruiti spruzzando plastica fusa in una forma tridimensionale e gli oggetti
metallici depositando strati di sottile polvere metallica, che viene fusa in una forma usando
un laser o un raggio di elettroni. Sviluppata da LLNL (Lawrence Livermore National Laboratory)
in collaborazione con l'universita di Berkeley, California, I'universita di Rochester, e il MIT
(Massachusetts Institute of Technology), la stampa volumetrica rimpiazza gli strati con un
procedimento che crea l'intero oggetto contemporaneamente. Riesce a fare cio utilizzando
tre laser sovrapponenti focalizzati in uno schema ad ologramma, entro un serbatoio
trasparente riempito di resina plastica fotomodellante. Una breve esposizione ad un singolo

raggio non basta a formare la resina velocemente, ma unendo tre laser ci si possono mettere
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circa dieci secondi. Dopo che I'oggetto & fatto, la resina in eccesso viene rimossa per mostrare

I"'unita completata.

Filamenti e temperature della stampa in 3D

Quando si stampa con un filamento plastico, esso viene spinto attraverso I'ugello, riscaldato
ed estruso in forma liquida sul modello in stampa 3D che si sta formando. | parametri cruciali
qui sono il tipo chimico del filamento, il diametro del foro di ugello (tipicamente 0.2 1.4 0 2
mm), la velocita del filamento applicata al modello e, naturalmente, la temperatura
dell’'ugello. La plastica fluida deve essere abbastanza vischiosa per essere applicata bene al
modello, le plastiche non devono avere assorbito troppa umidita perché questo puo
provocare bolle nel modello. Se la temperatura e troppo alta, anche cid puo generare bolle,

se invece e troppo bassa il filamento non si attacca abbastanza al modello e si puo rompere.

Chimicamente possiamo usare moltissime sostanze, anche il cioccolato. In ogni modo, per la
stampa 3D necessita un ugello particolare dalla larga apertura e bassa temperatura, 30-40
gradi. Il processo € lento, pertanto € raccomandato I'uso di stampi 3D invece di oggetti di

cioccolato.

Si consiglia 'uso di PLA, PETG e filamenti di nylon. L'ABS e piu difficoltoso nella stampa 3D.
Per il nylon, troverete in letteratura che sia difficoltoso da stampare, ma usando ugelli con
diametro 0,25 mm e temperature di 250 gradi circa si otterranno oggetti stampatiin 3D molto
belli e robusti. Ho fabbricato tutte le custodie protettive per le mie fotocamere in questo
modo, e sono sopravvissute ai miei viaggi in Europa ed Asia. Dicono della PLA che sia
biodegradabile, ma scordatevelo nella pratica. | nostri soci hanno gabbie stampate in 3D per

cibare gli uccelli da tre anni in giardino — sole, pioggia e neve non creano nessun danno.
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1.3.1 Vantaggi e Svantaggi della stampa in 3D

Vantaggi della stampa in 3D

Per riuscire a produrre un oggetto stampato in 3D di successo, comprendere il mercato della
stampa 3D o semplicemente usare la stampa in 3D in maniera efficace, e di vitale importanza
avere una comprensione generale del perché si debba usare tale stampa. Ci sono molte
maniere per creare oggetti, dunque perché dovreste desiderare di scegliere la stampa 3D
sopra ad un altro metodo produttivo? Per rispondere a questo, immergiamoci in alcuni motivi
per cui la stampa in 3D & ottima, alcuni casi in cui la stampa in 3D ha limitazioni significative
ed una serie di pro e contro che vi metteranno in grado di poter prendere decisioni ragionate

sullo stampare o meno in 3D.

Molte volte, la stampa in 3D offre un’eccellente opportunita, ed altre volte puo essere molto
costosa, o pud anche darsi che sia possibile stampare qualcosa in 3D ma esista un’altra

opzione migliore o piu semplice.

Geometrie complesse

Uno dei vantaggi principali della stampa in 3D e che essa permette la produzione di geometrie
estremamente complesse — che non possono essere realizzate da ogni altro metodo
produttivo. La nostra opinione & che questo sia il vantaggio piu significativo della stampa in
3D. Con altri metodi produttivi convenzionali, normalmente, pil un pezzo € complesso e piu
e costoso produrlo. Questo perché piu un oggetto & complicato, piu fasi sarebbero necessarie
alla sua realizzazione. A causa di cio molti spesso affermano che la stampa in 3D sia priva di
complessita, intendendo che con I'aggiunta di complessita significativa ad un oggetto non vi
sia crescita proporzionale dei costi. Infatti, un oggetto piu complicato o piu poroso puod

davvero rendere la sua produzione piu economica.
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Parte piu leggera e robusta

Nell'industria aerospaziale, miglioramenti in efficienza nelle piccole componenti possono fare

risparmiare milioni di dollari.

Iterazione Veloce del Ciclo di Progettazione

Chiedete a quasi ogni progettista industriale o consulente progettuale di prodotti, oggi, e vi
diranno la stessa cosa. La stampa in 3D ha cambiato il modo di disegnare, sviluppare e
realizzare i prodotti. Persino stampanti 3D economiche, che non hanno la risoluzione o le
capacita materiali di altri modelli di alta gamma, talvolta riescono a produrre molto
velocemente rozzi prototipi che accelereranno il processo di progettazione. Questi prototipi
iniziali possono essere di grande valore persino quando rispondono ad esigenze basiche di
design per un prodotto: “Come si presenta?”, “Cosa sembra?”, “Che sensazione da quando lo
sitiene in mano?”. Quando raccoglierete impressioni basate su un progetto stampato 3D, non

solo potrete replicarlo velocemente ma vi potra anche aiutare a progettare prodotti migliori.

Un esempio: una societa di Brooklyn, Spuni, se ne arrivdo con un’idea-prodotto per risolvere
un problema. Quando i bambini passano al cibo solido, molte forme dei cucchiai sono solo
versioni in miniatura dei cucchiai per adulti — troppo larghi o troppo profondi per non far fare
pasticci durante i pasti. Il fondatore di Spuni Marcel Brotha ha usato un materiale plastico

senza BPA ed ha stampato decine di prove di cucchiai fino a trovare la forma finale.

Un enorme vantaggio della stampa in 3D, quando si parla di tecnologia con un potenziale di
stravolgere il modo di produrre beni di consumo, & che la potete produrre un oggetto a
richiesta. Si paragoni questo a come vengono realizzati molti nostri prodotti di consumo.
Primo, vengono prodotti in massa e normalmente oltreoceano. Secondo, sono impacchettati

e spediti via mare. Questo & un grande problema — poiché le emissioni delle navi contano
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per circa il 20% delle emissioni globali di CO2. Dopo di questo, i prodotti arrivano tipicamente
in massa in un porto, poi sono portati ad un magazzino per la distribuzione, indi distribuiti ad
un dettagliante. Su tutto, I’enorme spreco degli inventari. Tenere un inventario dei prodotti
costa denaro e molti di essi sono in surplus e finiscono nei rifiuti. Considerate un’alternativa
con la stampa 3D, posto che la stessa possa creare un certo prodotto finale: quando desiderate
un prodotto, esso pud essere realizzato vicino al punto di utilizzo e su richiesta. Questo libera

dal bisogno di inutili inventari ed inutili viaggi intorno al mondo dei prodotti.

Riduzione dei rifiuti

Sebbene i materiali ed i processi della stampa in 3D varino (specialmente in termini del loro
Impatto sull’ambiente), la stampa in 3D e sostanzialmente verde. Sviluppando l"ultimo punto,
sulla fabbricazione a richiesta, la stampa in 3D € anche intrinsecamente sostenibile in quanto
processo additivo. Cid vuol dire che in parecchi casi potete eliminare gran parte del materiale
di scarto perché molti procedimenti di stampa in 3D aggiungeranno solamente il materiale

necessario.

Prezzo ed economie di scala

La ragione per la quale la fabbricazione di massa funziona in molti casi € data dalle economie
di scala. Maggiore la quantita di prodotto che viene fatto in massa attraverso processi

produttivi convenzionali, come lo stampaggio a iniezione, minore il costo delle singole unita.

Supponiamo che abbiate il compito di fabbricare una paperella di plastica. Se voleste usare lo
stampaggio ad iniezione ci sarebbero significativi costi iniziali di produzione. Dovreste creare
attrezzi ed affrontare altri costi associati iniziali che potrebbero facilmente essere di decine di

migliaia di dollari. Cosi se doveste usare lo stampaggio ad iniezione per fare dieci paperelle
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ogni unita sarebbe incredibilmente costosa. Nel caso di una piccola produzione come questa,

la stampa 3D sarebbe un’ottima alternativa.

Piu lavoro

Si ha bisogno di piu ingegneri per progettare e costruire stampanti 3D, e servono piu tecnici
per manutenere, usare e riparare le stampanti 3D. In aggiunta, con un costo inferiore di
fabbricazione, piu progettisti e artisti sarebbero in grado di portare sul mercato i loro prodotti.

Si creerebbero anche piu lavori a domicilio per spedire questi prodotti.

Svantaggi della Stampa in 3D

Limitazioni sulla proprieta del materiale

Anche se I'industria della stampa 3D sta facendo miglioramenti nelle capacita dei materiali, ci
sono ancora limitazioni significative. Abbiamo piu scelte su quali materiali usare per la stampa

in 3D, ma a volte i materiali a disposizione possono non funzionare.

Per prima cosa, i materiali di stampa in 3D possono essere troppo costosi. | costi di materiale
possono essere significativi e diventare una delle limitazioni principali per usare la stampa 3D

in un progetto.

Potreste poi necessitare di una caratteristica molto specifica per un materiale. Forse vi
servirebbe un materiale impermeabile, sicuro per I'alimentazione, o un materiale con certe
proprieta di forza, flessibilita od opacita. Ci sono molte opzioni, ma a volte i materiali

disponibili per la stampa in 3D possono non avere tutte le corrette caratteristiche necessarie.

Attualmente, le stampanti 3D fabbricano solo prodotti di plastica, resina, alcuni metalli e
ceramiche. Stampe 3D di prodotti in materiali e tecnologie miste, come le schede circuiti, sono

ancora in via di sviluppo.
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Restrizioni di dimensioni

Con le odierne stampanti 3D commerciali ed amatoriali, ci sono limitazioni alla dimensione
massima che potete stampare. Inoltre, poiché la stampa 3D e troppo spesso sovraccaricata
dal volume del materiale usato, un aumento di dimensioni puo portare a costi esponenziali in

crescita.

Molto spesso, sarete limitati ad oggetti della taglia di una scatola da scarpe o minore. Alcune
stampanti 3D si rivolgono specificamente a cio, come la stampante BigRepOne, che arriva ad
un metro cubico. Un’altra opzione e stampare un oggetto in parti ed assemblarlo

manualmente, sebbene cid non porti sempre a risultati ideali.

Sempre meno lavori di manifattura

Come con tutte le nuove tecnologie, i lavori di produzione diminuiranno. Questo svantaggio
puo essere potra avere un grande impatto nelle economie del terzo mondo, specialmente in

Cina, che si appoggia ad un vasto numero di lavori a scarsa specializzazione.

Copyright

Con una stampa 3D che diventa pil comune, la stampa di prodotti sotto copyright per crearne

contraffazioni diventera pit comune e quasi impossibile da distinguere.

Oggetti pericolosi

Le stampanti 3D possono creare oggetti pericolosi, come armi e coltelli, con poco o nessun

controllo.
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Altre Cose Inutili

Uno dei pericoli delle stampanti 3D & che verranno usate per creare altre cose inutili, che non
fanno bene a portafoglio ed ambiente. Fortunatamente, ci sono nuovi metodi di oggetti auto-

riciclanti fatti con stampanti 3D, che fanno ben sperare in un miglior riciclo per il futuro.

Dimensioni
Al momento, le stampanti 3D sono limitate al formato dei prodotti da creare.

In ultima analisi, grandi oggetti, come case ed edifici, potrebbero essere creati usando

stampanti 3D.
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1.3 Unita 3: Software

1.3.1 Quale software & disponibile

3D Slash - www.3dslash.net

3D Slash mira a fornire software per progettazioni con un’interfaccia utente assolutamente
divertente ed abbastanza caratteristiche avanzate per operare con un alto livello di precisione.
Potete anche creare loghi e testi 3D con questo software. 3D Slash € gratuito ed ideale per i
principianti, e comunque esiste una gamma di pacchetti a pagamento che aggiungono funzioni
per uso cooperativo o commerciale, a seconda dei bisogni del cliente. In aggiunta le versioni
gratuite hanno limiti su funzioni, maggior risoluzione e colori aggiuntivi. La sua interfaccia
intuitiva con un sistema a mattoncini per creare forme lo rende semplice da utilizzare per

chiunque.

Persino se non trovate la scintilla creativa per creare un progetto da uno scarabocchio, esiste
una moltitudine di file pronti da scaricare, che potrete importare e poi rimodellare a nuovo.
Nuove funzionalita come la modalita cursore che rende piu facile il design di interni sono
ottime aggiunte. Tralasciando la capacita di funzionare in modalita standard, pud anche essere
usata con visori di realta virtuale. Mentre lo stile poco creativo puo essere limitante in termini
di varieta di forme e meno piacevole a vedersi, € nondimeno efficace e pratico. C'é qualche

altro software altrettanto veloce, dall’idea alla realizzazione, di 3D Slash.

M3DSLASH
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TinkerCAD - tinkercad.com

Questa e una app on-line di design 3D rivolta ai principianti. Il software e dotato di un intuitivo
concetto di costruzione a mattoncini, che permette di sviluppare modelli da un set di forme
base. TinkerCAD e zeppo di tutorial e guide per aiutare ogni novizio ad ottenere il design che
sta cercando. Vi consente persino di condividere ed esportare facilmente i file. Con una
libreria di milioni di file, gli utilizzatori possono trovare ogni forma che loro aggradi e
manipolarla come pil loro piaccia. Essa ha anche un’integrazione diretta con servizi di stampa
di terze parti, permettendovi di stampare e avere la vostra stampa a domicilio, premendo un
tasto. Anche se puo essere troppo semplice, al limite dall’ essere quasi limitata, & molto utile

per imparare la modellatura 3D.

FreeCAD - freecadweb.org

Un attrezzo parametrico per modellatura 3D che € open source e vi consente di progettare
oggetti reali di ogni dimensione. Il componente parametrico rende semplice I'editing del
vostro progetto come in un gioco. Semplicemente, andate alla storia del vostro modello e
cambiate i parametri, ed avrete un modello diverso. Come suggerisce il nome, & totalmente
gratuito. Il bello di questo e che non esiste il blocco a pagamento per gli utensili, cosi potrete

plasmare i vostri modelli a piacimento.
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SketchUp - sketchup.com

SketchUp & un altro buon software di modelling, perche riesce a bilanciare funzionalita e

utilizzabilita, rendendolo l'ideale per diversi livelli di abilita. Il software ha una curva di

apprendimento semplice e sono disponibili elementi avanzati per professionisti a un costo

extra. E buono soprattutto per progettare gli interni e progetti di architettura esterna, ma

contiene strumenti per un ampio range di altri scopi.

Tutto quello che &€ complicato richiede del tempo, ma nemmeno i design piu semplici sono

esenti dal prendere tempo. Sono disponibili anche una versione freeware, SketchUp Make, e

una versione a pagamento con funzionalita aggiuntive, SketchUp Pro.
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E un software potente ma accessibile che aiuta nella creazione e nell’editing dei disegni in 3D.
Potete prendere delle foto di oggetti e realizzare modelli in 3D da queste foto, e il software &

anche disponibile per gli smartphone. Sono supportati molti modelli di stampa piu nuovi.

Funziona come modello a pagamento ed € molto utile per quelli che hanno appena iniziato a
produrre i propri modelli. Sebbene il file da scaricare sia molto pesante, una volta che e
installato ed & acceso, e regolare e funziona con semplicita. Il software vi permette di
realizzare margini, lasciare commenti, effettuare cambiamenti e inserire linee rosse,

confermandosi 'ideale per lavori di collaborazione.

> ZE v evevnveNT o vEESAET

Blender - blender.org

In sostanza, Blender include tutte le sfaccettature della creazione 3D, inclusi il modelling,
I’animazione e la simulazione, tra le altre cose. Questo software open source ha una curva di
apprendimento molto ripida ed e I'ideale per gli utenti che si sentono pronti al passaggio nel

design di complessi modelli 3D. Controllate la pagina Blender tutorials for 3D Printing

Blender attualmente & un software gratuito di modelling 3D che in origine e stato sviluppato
per I'animazione in 3D e per realizzarla tramite tecniche di modelling di poligoni. Nonostante
le sue origini come software per artisti, € considerato abbastanza accessibile. Una delle
caratteristiche interessanti di questo software e I'opzione di resa fotorealistica. Cio garantisce

ai modelli un’aria di realismo che pochi software gratuiti sono in grado di ottenere.
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SolidWorks - solidworks.com

Ora passiamo a SolidWorks. Si tratta di un programma CAD utilizzato spesso dai designer 3D
professionisti. Possiede una pletora di caratteristiche avanzate, come gli strumenti di
convalida del disegno e la decompilazione. SolidWorks ha tre distinti pacchetti, a seconda delle

caratteristiche specifiche di cui avete bisogno.

SolidWorks e indirizzato al lato industriale delle cose. E pratico e ricco di dettagli. Mentre molti
software simulano le curve per mezzo di strutture piatte lievemente inclinate, SolidWorks
utilizza un sistema di nurbs (Non-Uniform Rational B-Spline — B-Spline Razionale Non
Uniforme, un algoritmo matematico utilizzato in computer grafica, soprattutto CAD) che crea
le medie dei bordi per produrre delle curvature riccamente dettagliate. Tende a evitare
soltanto il modelling poligonale, optando per degli sketch dimensionali. Come risultato, il

ridimensionamento diventa molto meno una seccatura.
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Rhino3D - rhino3d.com

La compagnia dietro a questo software lo vende come il modellatore 3D piu versatile al
mondo. Si puo scaricare in una varieta di pacchetti sul loro sito web a diversi prezzi. Il
programma utilizza un modello preciso e matematico conosciuto come NURB, che vi permette
di manipolare punti, curve, maglie, superfici, solidi e molto altro in molti modi diversi.
Ultimamente, a causa del range di caratteristiche di design disponibili con Rhino3D é difficile
contestare le sue dichiarazioni a proposito di una versatilita senza rivali nella creazione di

modelli 3D complessi.

Gli utenti hanno commentato circa il fatto che questo software é difficile da imparare a usare.
Si tratta di un compromesso naturale tra le capacita e la poca propensione degli utenti con cui
hanno a che fare i designer durante la creazione di un software estremamente dettagliato.
Anche se non ¢ il software piu abile nel catturare le intenzioni degli utenti, € uno dei migliori

sul mercato.
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Inventor - autodesk.com/products/inventor/overview

Il software CAD 3D Inventor offre un design 3D meccanico di livello professionale. |
programma funziona con scelte a mano libera, dirette e di modelling parametrico. Inoltre,

potete ottenere strumenti di automazione e simulazione.

Sviluppato da Autodesk, Inventor si presenta in pacchetti diversi a seconda del livello di
competenza (studente, professionista ecc.). Una delle cose migliori circa Inventor € come
venga migliorato il software con il feedback degli utenti. Le versioni nuove includono migliorie
nella rappresentazione di dati visivi e I'abilita di consultare facilmente disegni e modelli da

terzi senza per forza dover convertire i formati dei file.

DesignSpark - www.rs-online.com/designspark/home
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Questo software CAD ingegnoso e gratuito € l'ideale per i professionisti e gli hobbysti
competenti. L'interfaccia dell’utente & relativamente semplice, e il software funziona
velocemente, indice di design efficiente. Avete inoltre la possibilita di creare una distinta dei

materiali per calcolare il costo della stampa di potenziali progetti di design in 3D.

Il DesignSpark meccanico permette agli utenti di utilizzare una biblioteca interna con cui
mixare i propri disegni. Un altro tratto che gli utenti nuovi possono trovare utile € la modalita
pull, che permette di creare modelli 3D partendo da una sola superfice. E ricco di

caratteristiche per essere un software gratuito, e anche abbastanza semplice per i principianti.

Maya - www.autodesk.com/products/maya/overview

In origine venduto per i professionisti dell’animazione, Maya e utile per molti aspetti della
modellazione in 3D, soprattutto in termini di superfici matematicamente regolari e forme.
Maya in origine si presentava come software per I’'animazione in 3D, ma e molto utile anche
nella stampa in 3D. Quindi, molte delle opzioni di interfaccia ricordano maggiormente la

scultura e I'animazione.

Maya & piu applicabile a necessita di stampaggio artistico. Possiede un motore ad alta
prestazione ed e il massimo per modelli altamente dettagliati con molte complessita. Il
rovescio della medaglia € che & molto costoso (&, dopotutto, lo stesso software che é stato
utilizzato per il film ad alto budget CGl|). Tuttavia, permette di realizzare rappresentazioni

realistiche dei riflessi e del colore su un software con operazioni semplici.
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3DS Max - www.autodesk.com/education/free-software/3ds-max

Altro programma che si focalizza sull’animazione, 3DS Max offre alcune delle migliori
caratteristiche di modellazione in 3D come strumenti per I'ombreggiatura, modellazione a
maglia parametrica e modelling poligonale. Questo software solo per Windows ¢ il preferito
dagli sviluppatori di video games, diversi studi di spot pubblicitari e studi di visualizzazione

architettonica.

Cinema 4D - www.maxon.net/en/products/cinema-4d/overview/

Si tratta di uno strumento di modellazione 3D altamente performante, che vi permette di
creare disegni 3D complessi. La curva di apprendimento abbastanza piatta del cinema in 4D
lo rende approcciabile per i principianti intimiditi da software con caratteristiche piu avanzate.
Il programma viene regolarmente aggiornato con pacchetti gratuiti, che aiutano ad

ottimizzare la sua funzionalita su diversi sistemi operativi.
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Le opzioni user-friendly presentano le stampe come molto accessibili. Le opzioni di
ridimensionamento e di ombreggiatura rendono il modelling decisamente piu facile. Il suo
strumento di scultura e un valido esempio del perché questo software e I'ideale per editare

modelli e file pre-esistenti.
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OpenSCAD - www.openscad.org/

OpenSCAD é un software gratuito con una quantita di caratteristiche e un modo unico di
creazione di modelli. Questo software utilizza un approccio di programmazione al modelling
in 3D, rendendolo un tratto aggiuntivo unico in questa lista di strumenti per software di
stampa in 3D. Al posto della tradizionale interfaccia di modellazione interattiva, gli utenti
scrivono un codice in un file di script che descrive i parametri dell’oggetto 3D. Una volta che
siete entrati con il vostro codice, potete vedere le forme che avete creato cliccando sul

pulsante “compile”.

Un altro grande tratto di OpenSCAD & I'abilita di importare disegni 2D e di estruderli come
tridimensionali. Utilizza una parte del profilo dai disegni realizzati da un software di bozze
standard e inoltre fa uso del file SXF per realizzare questa operazione. Con il suo maggiore
focus sulla programmazione, OpenSCAD potrebbe attirare alcuni cosi come disinteressare

altri. Nondimeno, si tratta comunque di un valido strumento.

69

This project has been funded with support from the European Commission. This communication reflects
Erasmus+ the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use which may be
made of the information contained therein. Submission Number: 2017-1-UK01-KA204-036712



http://www.openscad.org/

</POWER CODE>
Project Ref: 2017-1-UK01- KA204-036557

WOMEN

Modo - www.foundry.com/products/modo

Modo garantisce strumenti di modelling creativo di poligoni in 3D e strumenti di modellazione
di suddivisione della superficie, con molta flessibilita e permettendovi di creare sia modelli
organici a mano libera che maglie di precisione, il tutto utilizzando il medesimo software.
Questo € un programma per professionisti, con un vasto range di caratteristiche progettate

per disegnatori 3D esperti, e il suo prezzo lo conferma.

Sebbene non sia il software piu user-friendly, ospita un ampio set di caratteristiche che
funzionano regolarmente. La velocita del software e particolarmente evidente in termini di
cottura di consistenze. Lavora anche con software partner ed estensioni come customizzazioni

aggiuntive.
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Fusion 360 - www.autodesk.com/products/fusion-360/overview

Questa e I'unica aggiunta alla lista di strumenti di software per la stampa in 3D. Fusion 360 e
un programma CAD 3D basato sul cloud che utilizza il potere del cloud per riunire i team di
design e collaborare a progetti complessi. Un altro vantaggio della piattaforma cloud e che
Fusion immagazzina l'intera storia del modello, inclusi i cambiamenti apportati. Sono

disponibili numerose opzioni di design, incluse il modelling a mano libera, di solidi e a maglie.

Fusion 360 opera su una base a pagamento di iscrizione mensile. Gli sviluppatori aggiornano
regolarmente le sue caratteristiche, rendendolo migliore a ogni nuova rata. Funziona su
piattaforme multiple e permette agli utenti di accedere alle loro informazioni ovunque

vogliano.
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Mol 3D - moi3d.com/

Sigla di Moment of Inspiration (Momento di Ispirazione), Mol offre un Ul elegante e un
concreto range di strumenti CAD per gli utenti specializzati in modelling di poligoni. Il
programma segue avanzate funzioni Booleane (ogni operazione logica in cui ciascuno degli
operatori e il risultato assumono uno dei due valori, come “vero” e “falso” o “circuito on” e
“circuito off”.) che permettono un rapido design di modelli a “superfici solide”. E un software
user-friendly che utilizza i sistemi di modelling NURBS (Non-Uniform Rational B-Spline — B-
Spline Razionale Non Uniforme, un algoritmo matematico utilizzato in computer grafica,

soprattutto CAD).

Sebbene non sia gratuito, & piu economico di alcuni suoi competori. Ha una buona dose di
funzioni senza essere troppo ingombrato da caratteristiche senza senso. Il sitema che utilizza

le curve e le Booleane rende il flusso di lavoro anche piu veloce.
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Wings3D - wings3d.com

Wings3D e un altro strumento open-source di modellazione di poligoni. Sebbene sia gratis,
possiede un vasto range di strumenti di maglia e di selezione. Strumenti come lo specchio
rendono la modellazione simmetrica semplice come respirare. Considerato un programma per
principianti, & molto user-friendly, e la curva di apprendimento & piuttosto costante.
Caratteristiche come le scorciatoie da customizzare e l'interfaccia semplice da usare sono

indicative del suo status di strumento ideale per i principianti.

Nonostante la facilita nell’utilizzo, non c’é penuria di strumenti utili come il taglio totale,
incrocio, inserimento, piegatura, scansione, cerchiatura e tiratura, rendendolo capace di
modelli di grande effetto. Supporta inoltre un ampio range di formati file, sia per importare
che per esportare. Malgrado sembri semplice e chiaro, vale decisamente la pena controllarlo

se avete appena iniziato.
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K-3D - k-3d.org

K-3D e un software di animazione e modelling 3D completamente gratuito. Il programma e
estremamente versatile e potente, specialmente quando si arriva alla modellazione di
poligoni. Il software utilizza un canale di visualizzazione node-based che garantisce una

visualizzazione perfetta. Come risultati, & lo strumento ideale per gli artisti.

Una delle sue caratteristiche piu richieste é la sua funzione undo/redo. Gli utenti possono
accedere a un intero albero undo che evidenzia tutti i cambiamenti apportati. Grazie alla sua
codifica open-source e alla licenza pubblica generale, esiste un’ampia gamma di

caratteristiche e guide dettagliate sulle sue operazioni.

“@Sharper Jicks

BRL-CAD - bricad.org

Questo software open-source € un sistema avanzato di modelling di solidi con un editing di
geometria interattivo. A quanto si dice viene utilizzato dalle forze armate degli Stati Uniti per
modellare sistemi di armamento, il che dimostra che é piuttosto affidabile ma anche molto
avanzato. BRL-CAD offre un alto livello di precisione a causa del suo utilizzo di coordinate

specifiche nella realizzazione di forme geometriche.

Inoltre, esso garantisce un’ampia biblioteca di forme semplici e complesse che gli utenti
possono implementare sui loro propri disegni. E possibile prendere forme multiple e

combinarle a piacere. Il software in origine era piuttosto costoso, tuttavia & stato convertito a
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open-source qualche anno fa. Include piu di 400 strumenti nel suo arsenale. Funziona anche

molto velocemente, soprattutto considerando quanto sia pesante e carico di caratteristiche.

Slicers & 3D Printer Hosts

La seconda sezione di questa lista dei migliori strumenti per software della stampa in 3D si
focalizza sui programmi che vi aiutano a eseguire una stampa in 3D. Le affettatrici sono il modo
piu facile per passare da un modello 3D alla parte stampata, perché prendono un modello
CAD, lo tagliano a strati e trasmettono il modello in codice G. Il software che taglia include
anche impostazioni della stampante 3D come temperatura, altezza degli strati, velocita di
stampa ecc. nel codice G. La stampante 3D ¢ in grado di leggere questo codice G e realizzare

il modello strato per strato seguendo le istruzioni impostate nel codice G stesso.

NetFabb - www.netfabb.com/blog/netfabb-basic-now-just-netfabb

Lungi dall’essere solo un programma per il sezionamento, NetFabb vi permette di identificare
anche le ultime questioni sui vostri file STL prima che arrivino allo stadio di affettatura. In
breve, un file STL include informazioni sui modelli 3D. Questo formato descrive solamente la
superficie geometrica di un oggetto tridimensionale, senza nessuna rappresentazione di
colori, texture o altre caratteristiche comuni del modello. Si tratta di file realizzati
generalmente da un programma di design aiutato dal computer (il CAD), come prodotto finale

2

del processo di modelling 3D. “STL” e I'estensione file del formato file STL. Questo software
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potente e disponibile in un’edizione professionale, che gli utenti devono scaricare come prova

gratis anche se hanno necessita soltanto delle caratteristiche di affettatura basic.
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Repetier - repetier.com

Questo software di affettatura open-source supporta tre diversi motori di taglio: Slic3r,
CuraEngine, and Skeinforge. Repetier pud inoltre gestire contemporaneamente fino a 16
estrusori con diversi tipi di filamenti e colori, e voi potete visualizzare il vostro risultato finale
prima della stampa. Sono coinvolte molta customizzazione e molte modifiche, che rendono
Repetier I'ideale per utenti piu esperti. Potete ottenere accesso remoto alle vostre stampanti

con Repetier come ospite.

Simplify3D - simplify3d.com

Simplify3D e uno strumento estremamente efficace di affettatura premium che contribuisce

a migliorare drasticamente la qualita delle stampe 3D. Simplify3D non soltanto taglia il vostro
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CAD a strati, ma corregge anche eventuali problemi con i vostri modelli e vi permette una
preview del risultato finale, un aiuto per identificare eventuali future problematiche. Gli utenti
avanzati devono decidere se le caratteristiche premium valgono il costo se paragonate alle

affettatrici open-source.

AE cea@On:E

Slic3r - slic3r.org

Questo software open-source include I'affettatura a incremento in tempo reale, la preview
del 3D e altro. E uno degli strumenti per software nella stampa 3D maggiormente utilizzati.
L'affettatura a incremento in tempo reale vi garantisce che, quando cambiate
un’impostazione, I'affettatura non debba ricominciare da zero. Viene ricalcolato solamente il
codice G per le parti tagliate. Il risultato finale & un programma di affettatura veloce, flessibile

€ preciso.

Ultimaker Cura - ultimaker.com

Malgrado il suo nome, Cura puo essere utilizzato sostanzialmente con qualsiasi stampante 3D,

perche e un affettatore open-source. |l programma & l'ideale per i principianti perché e veloce
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e intuitivo. Inoltre, & semplice da usare. Utenti pil esperti possono accedere alle 200

impostazioni aggiuntive per rifinire le loro stampe.
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CraftWare - craftbot.com/craftware

CraftWare e un’altra affettatrice senza scocciature per principianti. Il software gratuito
converte in modo efficiente il vostro modello 3D digitale nel codice G per la stampa 3D.
Insieme a questo software c’é anche uno schermo molto buono che vi permette di identificare

ogni possibile area del modello che necessiti modifiche.

KiISSlicer - kisslicer.com

Questo software di affettatura svolge bene il suo lavoro, sebbene l'interfaccia sia in qualche
modo basica. Tuttavia, se avete bisogno di un’affettatrice che vi garantisca ottimi risultati,
usate KiSSlicer. Notate che la versione di base € solamente per macchine a testa singola.

Avrete bisogno di una versione PRO per le macchine multi-testa.
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Skeinforge

Questa catena della Python di caratteri di programmazione converte file 3D STL CAD in codice
G. E piuttosto datata ora, ed ¢ stata sostituita da software di affettatura molto piu veloci, ma

merita comunque una menzione d’onore.

ReplicatorG - replicat.org

ReplicatorG e un altro programma di affettatura senza pretese. Utilizza Skeinforge come
sistema per I'affettatura, comunque, il che significa che € un po’ datato. Dall’altra parte, e
ancora perfettamente adeguato per quello che fa. Questo software lavora sul Replicatore

MakerBot, Thing-O-Matic, CupCake CNC, macchine RepRap, o macchine CNC generiche.
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3DPrinterOS - 3dprinteros.com

Questo ingegnoso software cloud di gestione di stampanti 3D ha un costo. L’'idea in se’ € la
gestione dell’intero processo di stampa in 3D con una piattaforma. Gli utenti possono editare
e risistemare disegni, tagliare file STL dal cloud, e persino spedire file per la stampa da

gualunque parte del mondo. Il software inoltre possiede la capacita di condividere file CAD.

OOFTH @S Be BF

STL format (export standard)
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STL & un tipo di file standardizzato che contiene un modello in 3D. La rappresentazione della
superficie dell’'oggetto € nella forma di una o pit maglie del poligono. Le maglie in un file STL
sono interamente composte da face triangolari. Il nome “STL” deriva dalla sua estensione, stl,
originariamente perche i file erano progettati per un processo di prototipazione rapida
chiamato Stereolitografia. STL inoltre sta per Standard Triangle Language (Linguaggio
Standard Triangolare). Il format del file & rapidamente diventato uno standard mondiale per
scambiare oggetti 3D del tipo a maglie tra i programmi, e quelli di. stl sono ora utilizzati come
input per, praticamente, tutti i processi di prototipazione rapida, cosi come per alcune
macchine 3D. In pratica tutti i programmi 3D possono esportare un STL e molti lo possono

importare.

La triangolazione (o policonteggio) di una superficie provochera la “faccettatura” del modello
3D. | parametri utilizzati per I'output di un STL incideranno su quanta faccettatura si renda
necessaria (Figure 2 e 3). Non potete costruire il modello piu regolare del file STL. Se I'STL e
grezzo e faccettato, altrettanto grezzo e faccettato sara il modello fisico stampato in 3D. In
ogni caso, pil regolare/meno faccettata sara la vostra superficie (pit alta sara la triangolazione
o policonteggio), piu largo sara il file. La stampa 3D puo soltanto accettare file di una certa
dimensione; inoltre & importante bilanciare il vostro modello e la sua superficie desiderata

con il processo di stampa 3D che avete scelto.

TinkerCAD e molto utile per stampare in 3D semplici oggetti geometrici. La sua interfaccia e

stata creata proprio tenendo a mente la stampa in 3D.
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Design > Download per la stampa 3D >. STL

SketchUp non offre una creazione STL direttamente entro il programma. Scaricate

I’estensione per. STL qui (nota: questo plugin & open-source e aggiornato con frequenza).

1. Download e installazione del plugin
2. Selezionare Strumenti > Esporta da DXF o STL e selezionare le unita per il vostro

modello (si raccomandano i millimetri)

Suggerimento: SketchUp non & costruito inerentemente alla produzione di modelli, sebbene
sia utile controllare il vostro file SketchUp per accuratezze aggiuntive una volta che viene
esportato dall’interfaccia. Raccomandiamo I'upload del vostro file SketchUp in Meshmixer (un
programma gratuito da Autodesk), per controllare il vostro file riguardo la faccettatura e per

sistemare difetti di superficie.

Nota: Non raccomandiamo SketchUp per I'utilizzo nella stampa 3D perché non esporta bene

e funziona meglio per gli sketch realizzati in anticipo rispetto alla produzione di modelli fisici.

Inventor (Autodesk)

1. Selezionare IPro > Stampa > Preview Stampa 3D

2. Selezionare Opzioni e scegliere la risoluzione desiderata e cliccare OK

3. All'interno della finestra di preview, selezionare Salva Copia Come o Invia a 3D
Print Service

4. Salva Come tipo su File STL (*.stl)

Nota: L'impostazione “High” produrra inoltre la dimensione di file piu larga. Da Low, Medium

a High, il file campione per asciugacapelli in Inventor andava da circa 6.7MB a 17.6MB a 50MB.

Suggerimento: Prima di terminare la vostra esportazione, selezionate la tabella Opzioni. In

guesta finestra potete selezionare la risoluzione (faccettatura) per il vostro modello (High,
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Medium, Low e Personalizza), e verificare che le vostre unita siano corrette. L'impostazione
“High” produrra un file di grandi dimensioni. L'Inventor di Autodesk vi permette di salvare sia
parti individuali che assemblate in format STL, a tutti i livelli del disegno. Per verificare le

modifiche apportate prima dell’esportazione:

1. Strumenti > Rebuild All (questo assicura che i dati del disegno contengano
cambiamenti recenti, e che non sia corrotto o danneggiato)
2. File > Salva Copia Come > STL (.stl)

3. Selezionare High e cliccare OK

Nota: Per cambiare i valori associate a ciascuna delle impostazioni di risoluzione

(High/Medium/Low) dovete editare il registro Windows.

CATIA

1. Selezionare il commando STL (raccomandiamo di impostare al massimo la
segmentazione a 0.015 mm)

2. Selezionare il modello > Si > Esporta

Nota: CATIA V5 é in grado di creare file STL da file CATPart, ma non dagli assemblaggi (file
CATProduct) o dalle rappresentazioni geometriche (file car). Pertanto, i file fonte, inclusi quelli
salvati in format neutron (ad esempio STEP o IGES), devono essere salvati come CATParts. Se
il disegno fonte é stato salvato come assemblaggio, viene importato a CATIA come
CATProduct. Per creare un file STL da questo, dovete per prima cosa convertirlo in una parte

a corpo multiplo. La procedura illustrate di seguito € uno dei diversi metodi esistenti per farlo.
Salvare file CATProduct come File CATPart per la stampa 3D:

1. File Menu > Apri > selezionare il vostro file fonte (gli assemblati importano come
CATProduct)
2. Salvare il file importato CATProduct
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Selezionare File > Nuovo > Parte > Nominare la parte nuova
Selezionare una componente dal vostro File master CATProduct e copiarla

Incollare la componente in una nuova parte di finestra

N

Ripetere i passaggi fino a che non avrete copiato tutte le componenti e le avrete

incollate come parti individuali

7. Unavolta completamente separato I'assemblato in componenti single, selezionare File
> New Part

8. Copiare ciascuna delle componenti individuali dai file di lavoro e incollarle in un nuovo
modello di file combinato (le geometrie di tutte le parti dovrebbero conservarsi e
allinearsi correttamente nella parte combinata)

9. Lanuova parte € ora pronta per essere esportata come file STL

10. Selezionare Strumenti > Generare CATPart da Prodotto

11. In ultimo, Selezionare File > Salva Come > Salva come tipo: STL

Suggerimento: Alcune delle componenti occasionalmente potrebbero non allinearsi
correttamente nella parte combinata a causa del modo in cui I'assemblaggio originale e stato

progettato. Per allineare le parti, selezionare Insert Menu > Constraints Feature.

Prima di salvare il file, & raccomandabile rivedere le impostazioni che determinano

I’accuratezza del modello e le dimensioni del file. Per osservare questi parametri:

Strumenti > Opzioni
Nella finestra di dialogo delle Opzioni, mostrare la tabella Performance

Sotto la categoria Generale (a sinistra), selezionare Display

= W N F

Rivedere le impostazioni di Accuratezza 3D

Suggerimento: Rapporto delle curve di accuratezza: piu alta I'impostazione, piu liscia sara la

superficie quando si avra a che fare con geometrie complesse, soprattutto se le superfici
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contengono improwvisi piccoli cambiamenti con piccoli rapporti (come i bozzi su una palla da

golf).

MAYA

Maya e uno spazio per disegno a mano libera che non e stato specificatamente realizzato per
la produzione, eppure € cruciale soprattutto controllare le dimensioni del vostro disegno (lo

spessore delle pareti & definito? | vertici sono tutti connessi?).
Caratteristiche da controllare:

Finestra > Impostazioni > Preferenze > Impostazioni
Cambiare unita di misura in millimetri
Rivedere le dimensioni e scalare entro il Chanel Box

Infine, aprire Crea > Assemblare Scena

L

Accedete agli strumenti di misura per controllare tutte le dimensioni e lo spessore

Una volta controllate le vostre caratteristiche, aprite le Opzioni Rebuild Surface e definite la
densita di superficie della vostra parte. Questo determinera la risoluzione della stampa 3D
finale. Controllate le linee guida del disegno sulla vostra tecnologia preferita per assicurarvi

che il processo della stampa 3D riesca a gestire la risoluzione che desiderate.

Ora siete pronti per esportare.

1. Selezionare File > Esporta Selezione > Esporta come STL_DCE.
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1.3.2 Comprare la propria stampante 3D o progettare il proprio modello e delegare la stampa?
La stampa 3D sta diventando sempre piu essenziale sul posto di lavoro. Aiuta le compagnie a

convalidare disegni, eseguire test funzionali, e portare piu velocemente i prodotti sul mercato.
| prototipi stampati in 3D sono utili per comunicare concetti agli stakeholder, dimostrandosi
validi nelle ripetizioni piu veloci e nei prodotti di migliore qualita. | dirigenti raramente hanno
bisogno di essere convinti dei benefici —sebbene molti continuino a subappaltare le loro

attivita di stampa 3D; soprattutto quando si arriva alla parte finale della produzione.

Perché le compagnie subappaltano

Subappaltare significa non investire in macchinari e formazione. Il subappalto inoltre elimina
I'incertezza sulle manifatture autoprodotte di prototipi funzionali o di parti finali. Le PMI non
possono permettersi un equipaggiamento costoso per la manifattura additiva — il subappalto
permette loro di farla, e con un alto livello di competenza, che migliora |'efficacia del loro
pipeline. Persino i team di ingegneria nelle grandi imprese non sempre hanno il budget da

investire in una formazione e un equipaggiamento costosi.

Una soluzione alternativa

Modelli e prototipi sono fondamentali allo stadio del design, e le compagnie richiedono modi
piu rapidi ed efficienti per sviluppare i loro concetti in prodotti. Il subappalto permette
I'utilizzo della tecnologia di stampa 3D senza un cospicuo investimento iniziale; tuttavia con il
passare del tempo esso puo diventare significativo, sottoquotando le brevi iterazioni associate

alla stampa 3D.

Le stampanti 3D Desktop offrono una valida alternativa, senza richiedere un investimento
finanziario significativo. Garantiscono risultati professionali e altri benefici; costi minori, tempi

di consegna piu rapidi, maggiori interazioni con il cliente e piu alta scalabilita. Sono anche facili
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da utilizzare, rendendo piu semplice il loro uso a pil capacita, pit team e piu dipartimenti. In
breve, rendono la stampa 3D accessibile a piu utilizzatori professionisti, non importa di che

industria.

Quali sono le vostre opzioni?

Questo dipende sia dallo scopo che dall’applicazione. Le aziende hanno tre opzioni quando si
tratta di stampa 3D: subappalto dei compiti, autoproduzione con macchinari industriali o

investire in stampanti 3D desktop dal costo accessibile.
Le seguenti sezioni esamineranno i pro e i contro di ognuna.

- Strumenti stampati in 3D

- Una collezione di strumenti stampatiin 3D tramite autoproduzione e subappaltati

Il subappalto a terzi

Subappaltare € una buona opzione se siete in cerca di qualita eccezionale, poca quantita ed
elevata complessitd. E la scelta giusta se avete bisogno di 5 parti o poco piu al mese,
soprattutto se si tratta di parti grosse o che richiedano materiali non standard. E utile anche

per parti finali che richiedono materiali o applicazioni inusuali.

In ogni caso, siete avvertiti — si tratta dell’opzione piu lenta e costosa. Si, avrete un esperto a
svolgere il compito senza i rischi associati di un incarico a lungo termine. Ma la tassa oraria o
del progetto & spesso sostanzialmente piu alta rispetto a quanto costa assumere un

dipendente, e aspetterete ancora pil a lungo fino a che loro finiscano il lavoro.

Pro:

Diverse tecnologie disponibili in-house, come SLA, FFF, e SLS

Piu materiali che in un sistema in-house
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- Conoscenza esperta sui materiali (e i loro limiti)

No incarico a lungo termine

- No investimento iniziale

Contro:

- Il costo per parte e di solito piu alto rispetto a una stampa in-house

- Il processo e piu lento — settimane invece che giorni

- Piu scartoffie e piu step di flussi di lavoro. Avrete bisogno di contattare i fornitori,
rivedere le quote, allestire richieste di pagamento, sorvolare sulle specificazioni,
sviluppare idee, valutare la funzionalita e altro ancora

- Le piccole modifiche sono costose

- Iterazioni multiple vengono create in piu tempo

- Il cliente & chiuso insieme a software, maggiorazioni o filamenti

- Sottoutilizzo strutturale

- Inaccessibilita. Viene richiesto un operatore, gli ingegneri non lo sanno usare
direttamente, e il mantenimento significa non disponibilita

- Non scalabile

- Stampante 3D industriale

- Le parti all'interno della camera di costruzione di una grande stampante 3D industriale

Stampanti 3D industriali in-house

Le stampanti industriali sono I'ideale se producete grandi partite di pezzi. Avrete bisogno di
utilizzare le stampanti frequentemente per giustificare I'investimento considerevole e la

formazione coinvolta.
Pro:

- Ampio range di materiali ad alta performance disponibile
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- Quando implementato, & pil veloce che utilizzare servizi di ufficio da terze parti

- Opzione costo effettivo (quando si stampa in grandi partite)

Contro:

- Investimento anticipato cospicuo. Aspettatevi di pagare tra $250,000 e $S1 milione per
un sistema di manifattura comprensivo

- Erichiesto molto spazio. | veri sistemi di manifattura richiedono oltre 30 metri quadrati
di superficie, sistemi di ventilazione industriali, stazioni di finitura, stazioni di pulitura
e altro

- Sommando tutti i costi, una costruzione singola verrebbe a costare piu di una
stampante 3D desktop (all’incirca $3,000, piu utilizzo e manodopera)

- Inadatto per partite piccole — costa molto di piu per il prodotto stampato

Stampanti 3D definitive
Le stampanti 3D Desktop garantiscono una soluzione a costi contenuti e versatile
Stampanti 3D desktop in-house

Le stampanti 3D Desktop sono perfette per la prototipazione rapida. Se state stampando
molto, una fabbrica di stampa o macchine desktop multiple sono piu economiche e di facile
soluzione rispetto alla stampa industriale. Le stampanti multiple e i cluster di stampa 3D
offrono inoltre maggiore flessibilita e controllo (ad esempio, stampare una parte per

macchina).
Pro:

- Pil opzioni economiche. Un prototipo subappaltato puo costare centinaia di dollari
(per modelli complessi). In media, la stampa in-house costa un decimo del prezzo
-  Tempi di svolta piu rapidi. Subappaltare parti stampate in 3D richiede circa una

settimana. Una stampante 3D in-house produce un prototipo nel giro di qualche ora,
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limando le settimane del ciclo di sviluppo. | prodotti possono essere portati sul
mercato in una frazione di tempo

- Maggiore flessibilita — disegni ritoccati a un costo inferiore

- Nessun rischio che il design venga perso — € tutto svolto in sicurezza all’interno degli
impianti della vostra azienda

- Totale controllo del design — stampa dei dettagli piu lievi, levigatura delle superfici, e
persino le parti mobili in una singola costruzione

- Meno spazio richiesto

- Relativamente economico e scalabile

Contro:

- Molte stampanti 3D desktop sono tecnicamente limitate rispetto alla stampa di
materiali ad alta performance

- PitUindicato per parti di misure inferiori

- Non cosi adatto a una customizzazione di massa

- La formazione degli impiegati € necessaria (ma meno intensa e complicata rispetto a

guella per le macchine industriali)

Domande da porre
Prima di impegnarvi in una soluzione di stampa in 3D, ponetevi le seguenti domande:

- Per cosa avete bisogno di quelle parti? Prototipazione funzionale? Visualizzazione?
Impilaggio in prodotti finiti?

- Quali materiali utilizzerete?

- Diquante parti avrete bisogno a settimana? Quante parti potete inserire in un volume
costruito su un desktop, o su una macchina industriale?

- | vostri dipendenti quanta familiarita hanno con i processi di manifattura additiva?
Viene richiesta una formazione supplementare?

- Qual e la timeline per implementare la stampa 3D nel vostro flusso di lavoro?
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- Che cosa si abbina nel modo migliore con il vostro ambiente di lavoro?

In molti casi, investire in alcune stampanti desktop in-house e I'opzione migliore, e dopo
subappaltare le parti finali con richieste specifiche a un ufficio di servizio. E la scelta piu
economica, non solo per la conoscenza degli impiegati e i team di design o di ingegneria, ma
anche per le compagnie multinazionali. Le macchine industriali spesso sono sottoutilizzate e
questo non vale la spesa, a meno che il vostro modello di business contenga una
customizzazione di massa o a basso volume e attivita ad alto profitto. Se ritenete che avrete
bisogno di grandi quantita di parti con gran conformita (ad esempio, per I'aerospazio), questa

potrebbe essere |'opzione che fa per voi.

Considerate non soltanto le vostre richieste attuali come compagnia, ma anche quello che
cercherete di ottenere in futuro. Il costo e la praticita dovrebbero sempre essere la priorita,

ma dovrebbero esserlo anche la scalabilita e il potenziale creativo.
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1.3.3 | migliori Software per la progettazione/il modelling in 3D

Utilizzati nelle industrie come la stampa in 3D, l'animazione, il gaming, I'architettura e il
disegno industriale, i modelli 3D sono componenti essenziali della produzione digitale. Quindi,
scegliere il giusto software per il modelling in 3D € importante; aiuta a realizzare le vostre idee

creative con la minima confusione.

Tuttavia, trovare il software per la progettazione in 3D e spesso difficile. Questo a causa di vari
aspetti e del vasto range di caratteristiche disponibili in queste applicazioni. Per aiutarvi a fare
la scelta giusta, abbiamo incluso una serie di software per il modelling in 3D selezionandoli per
ogni stage dell’apprendimento, che siate un principiante assoluto nella progettazione in 3D o

un professionista con esperienza.

In ogni modo, per mantenere la nostra lista gradevole e soprattutto breve, abbiamo escluso
alcuni software per la progettazione in 3D che vengono impiegati essenzialmente per
I’animazione 3D e il gaming. Quindi non allarmatevi se non troverete Lightwave, Maya e altri

su questa lista. Inoltre, la classifica degli strumenti va da Principiante a Aziendale.

Nome Livello SO Prezzo Formati
LibreCAD Principiante Windows, Gratuito dxf, dwg
macOS e
Linux
SculptGL Principiante Browser Gratuito Free obj, ply, sgl, stl
TinkerCAD Principiante Browser Gratuito 123dx, 3ds, c4d, mb, obj,
svg, stl
3D Principiante Windows, Gratuito, 24 €/ aa 3dslash, obj, stl
Slash Mac, Linux, Premium
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SelfCAD

Photoshop CC

FreeCAD

MakeHuman

OpenSCAD

Meshmixer

Clara.io

SketchUp

Erasmus+

Principiante

Principiante

Intermedio

Intermedio

Intermedio

Intermedio

Intermedio

Intermedio

Raspberry Pi

o Browser

Browser

Windows e

Mac

Windows,

Mac e Linux

Windows,

Mac e Linux

Windows,

Mac e Linux

Windows,

Mac e Linux

Browser

Windows e

Mac
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Gratuito prova di

30 gg, $9.99/mese

142 €/aa

Gratuito

Gratuito

Gratuito

Gratuito

Gratuito,
caratteristiche
Premium da

$100/aa

Gratuito, 657€ Pro

stl, mtl, ply, dae, svg

3ds, dae, kmz, obj, psd,
stl, u3d

step, iges, obj, stl, dxf,
svg, dae, ifc, off, nastran,

Fcstd

dae, fbx, obj, STL

dxf, off, stl

amf, mix, obj, off, stl

3dm, 3ds, cd, dae, dgn,
dwg, emf, fbx, gf, gdf, gts,
igs, kmz, Iwo, rws, obj,
off, ply, pm, sat, scn, skp,
slc, sldprt, stp, stl, x3dv,
xaml, vda, vrml, x_t, x,

xgl, zpr

dwg, dxf, 3ds, dae, dem,

def, ifc, kmz, stl
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DesignSpark

nanoCAD

3ds Max

AutoCAD

Blender

Erasmus+

Intermedio

Intermedio

Professionale

Professionale

Professionale

Windows

Windows

Windows

Windows e

Mac

Windows,

Mac e Linux
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Freemium (i servizi
di base vengono
forniti
gratuitamente
mentre
caratteristiche piu
avanzate  vanno

pagate), $835 (All
Addons)

Freemium,

$180/aa

2.141,70 €/ aa,

disponibili licenze

didattiche

1400 €/ aa

Free

rsdoc, dxf, ecad, idf, idb,
emn, obj, skp, STL, iges,

step

sat, step, igs, iges, sldprt,
STL, 3dm, dae, dfx, dwg,
pdf, X_b,

dwt, X_t,

xxm_txt, ssm_bin

stl, 3ds, ai, abc, ase, asm,
catproduct, catpart, dem,
dwg, dxf, ipt, jt, nx, obj,
prj, prt, rvt, sat, skp,
sldprt, sldasm, stp, vrml,

w3d xmldwf, flt, iges

dwg, dxf, pdf

3ds, dae, fbx, dxf, obj, x,
Iwo, svg, ply, stl, vrml,

vrml97, x3d
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Cinema 4D

Modo

Mudbox

Onshape

Poser

Rhino3D

ZBrush

Erasmus+

Professionale

Professionale

Professionale

Professionale

Professionale

Professionale

Professionale

Windows,

macOS

Windows,
macOS e

Linux

Windows e

Mac

Windows,
Mac, Linux,

iOS, Android

Windows,

Mac

Windows e

Mac

Windows e

Mac
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$3,695

$1799

85 € /aa

2.400 €/aa,
disponibile

versione gratuita e
a prezzo ridotto

per industria

Standard $129.99,

Pro $349.99
495€  Educativo,
1695€

Commerciale

400€ Licenza

educativa

3ds, dae, dem, dxf, dwg,
x, fbx, iges, Iwf, rib, skp,

stl, wrl, obj

Iwo, abc, obj, pdb, 3dm,
dae, fbx, dxf, x3d, geo, stl

fbx, mud, obj

available sat, step, igs,
iges, sldprt, stl, 3dm, dae,
dfx, dwg, dwt, pdf, x_t,

X_b, xxm_txt, ssm_bin

cr2, obj, pz2

3dm, 3ds, cd, dae, dgn,
dwg, emf, fbx, gf, gdf, gts,
igs, kmz, Iwo, rws, obj,
off, ply, pm, sat, scn, skp,
slc, sldprt, stp, stl, x3dv,
xaml, vda, vrml, x_t, x,

xgl, zpr

dxf, goz, ma, obj, stl,

vrml, x3d
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CATIA

Fusion 360

Inventor

SolidWorks

Erasmus+

Aziendale

Aziendale

Aziendale

Aziendale

Windows

Windows

Mac

Windows

Mac

Windows
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720€ Licenza

Singolo Utente

7.180 € disponibili

licenze educative

499.80 €/aa,
disponibili licenze

educative

2,060 €/aa

9.950 £, disponibili

licenze educative

3dxml, catpart, igs, pdf,

stp, stl, vrml

catpart, dwg, dxf, f3d, igs,
obj, pdf, sat, sldprt, stp

3dm, igs, ipt, nx, obj, prt,
rvt, sldprt, stl, stp, x_b,

xgl

3dxml, 3dm, 3ds, 3mf,
amf, dwg, dxf, idf, ifc, obj,
pdf, sldprt, stp, stl, vrml
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Fonti

https://3dinsider.com/3d-printer-types/

http://3dprintingfromscratch.com/common/types-of-3d-printers-or-3d-printing-

technologies-overview/

https://penandplastic.com/3d-printer-types/

https://3dprinting.com/software/

https://www.stratasysdirect.com/resources/tutorials/how-to-prepare-stl-files

https://ultimaker.com/en/blog/52677-3d-printing-outsource-or-print-in-house

https://all3dp.com/1/best-free-3d-modeling-software-3d-cad-3d-design-software/

https://formlabs.com/blog/fdm-vs-sla-vs-sls-how-to-choose-the-right-3d-printing-

technology/

http://www.agisoft.com/pdf/PS 1.1%20-Tutorial%20(BL)%20-%203D-model.pdf
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1.4 Stampa 3D: applicazioni pratiche

Ci sono molte applicazioni pratiche legate alla stampa 3D nella tua casa. Ad esempio, il mio
mixer per fare i frullati si e rotto. Il motivo era che la ruota di plastica che collegava il motore
e la ciotola del miscelatore si stavano usurando a causa dell'uso. Cosi, ho misurato le sue
dimensioni, realizzato un modello 3D e in meno di un'ora la mia stampante 3D ha iniziato a
produrre un ricambio di nylon in grado di funzionare bene.

Inoltre, se si rompe non mi da fastidio, dal momento che premendo un pulsante ottengo un
altro pezzo tramite la stampante 3D. Nella vita di tutti i giorni ci sono molti oggetti che si
possono progettare in breve tempo in questo modo. Gli unici limiti sono lI'immaginazione e,
naturalmente, le leggi della fisica che governano il processo di stampa 3D. La cosa principale
da considerare qui € il supporto di cui I'oggetto ha bisogno durante la stampa 3D. Per ottenere
i migliori risultati e utilizzare il minor materiale possibile, posizionare I'oggetto sulla base della

stampante in modo che richieda il minimo supporto necessario.

Obbietti dell’apprendimento:

Se vuoi essere efficiente e felice del tuo risultato finale, & importante imparare alcune cose
fondamentali. In primo luogo, serve un po’ di fotografia, ma questo in genere non & un grosso
problema dato che tutti noi ora scattiamo foto con i nostri telefoni cellulari e con le nostre
fotocamere. C’e bisogno di fare molte fotografie per le ricostruzioni 3D, da cui poi si produce
il modello 3D.

Quindi il prossimo passo dell'apprendimento e la ricostruzione 3D dalle foto. Il programma
per computer come Agisoft (http://www.agisoft.com/) produce la cosiddetta nuvola di punti
da cui si calcolano le coordinate dell'oggetto 3D. Successivamente si esporta il modello 3D
direttamente alla stampante 3D o si effettua una messa a punto con uno strumento di
modellazione 3D. Infine, € necessario scegliere il filamento giusto per il processo di stampa 3D
e posizionare l'oggetto 3D in modo che la stampante 3D possa stamparlo nel modo piu
economico e fisicamente possibile.

98

This project has been funded with support from the European Commission. This communication reflects

Erasmus+ the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use which may be
made of the information contained therein. Submission Number: 2017-1-UK01-KA204-036712



</POWER CODE>
Project Ref: 2017-1-UKO01- KA204-036557

WOMEN

Contenuto / Argomenti:
Si parlera del design e della produzione dei tuoi gioielli. Iniziamo con oggetti che troviamo

intorno a noi e cerchiamo di trasformarli in gioielli.

Durata:
In pratica durera un giorno per la produzione del primo prodotto, ma poi, una volta appresa

la procedura, durera solo alcune ore.
Area: Gioielleria
Approccio 1:

Troviamo oggetti nella nostra casa o nella natura (foresta, ecc.) che sono belli e potrebbero
essere il substrato per il nostro nuovo gioiello. Ad esempio, trovi una radice interessante o un
vecchio ramo di un albero o un frutto o un seme. Gli oggetti possono essere piccoli o grandi
come un metro o piu di diametro. In caso di oggetti di grandi dimensioni, bisogna camminare
intorno con la macchina fotografica o il cellulare e scattare molte immagini sovrapposte. Si
consiglia di impostare la fotocamera per rallentare lo scatto continuo in modo che faccia circa
3 foto al secondo. Naturalmente, puoi anche scattare le foto con il cellulare. Quindi, per prima
cosa puntare la fotocamera al punto di partenza del processo di fotografia, premere il pulsante
in modo che inizi a fotografare in modo continuo e spostare la fotocamera lentamente (circa
30 centimetri al secondo) come se si avesse la spazzola a spruzzo e si desiderasse "dipingere"

la oggetto.

La parte pil importante e spostare la fotocamera, non solo per cambiare I'angolazione della
fotocamera in un punto fisso. Se inizi a sentire dolore al braccio, puoi riposare in modo che tu

e la tua fotocamera non si raffreddino. Inoltre, il cambio della batteria della fotocamera & un

59

This project has been funded with support from the European Commission. This communication reflects

Erasmus+ the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use which may be
made of the information contained therein. Submission Number: 2017-1-UK01-KA204-036712



</POWER CODE>
Project Ref: 2017-1-UKO01- KA204-036557

WOMEN

buon suggerimento perché anche se la batteria non € ancora completamente scarica, la
sostituzione con una batteria fresca e piena rende migliore anche il dispositivo di
raffreddamento della fotocamera. Alla fine, sia tu che la fotocamera avete "dipinto" l'intero
oggetto ottenendo in genere 200-800 foto. A casa bisogna caricare queste foto sul computer,

che saranno poi usate per fare i calcoli relativi alla ricostruzione 3D.

Se hai un drone per esempio puoi lasciarlo volare intorno ad alcuni edifici, qualche collina o
qualche roccia e quindi ottenere le foto da cui puoi fare il tuo piccolo ciondolo della collina
accanto alla tua casa. Per questo scopo si imposta la fotocamera del drone non per il video,
per scattare fotografie in modalita continua e quindi coprire I'area, come gli aerei che scattano

le foto per la produzione delle mappe (https://www.topoflight.com/products / topoflight-

mission-planner /)

In caso di oggetti piu piccoli, puoi portarli a casa e mettere |'oggetto su un piatto con base
girevole. Fotografi mentre ruoti il giradischi e ottieni cosi tante foto da cui il software di
ricostruzione 3D costruira I'oggetto 3D. In genere, ruoti il piatto per circa 20 gradi, scatti una
foto e cosi via. Fai una sequenza con la fotocamera puntata diritta, una sequenza con la
telecamerarivolta verso il basso e una sequenza con la telecamera rivolta verso I'alto. E infine,

fotografi la parte superiore e inferiore dell'oggetto.

In alternativa, puoi fotografare il volto del tuo amico oppure qualcuno ti puo fare delle foto e

produci il modello 3D del viso che puod essere utilizzato per realizzare un gioiello.

Nella fase successiva importa |'oggetto 3D che é il risultato della scansione di foto nello
strumento software di modellazione 3D. Lo rifinisci li e lo rendi bello e fattibile per il processo

di stampa 3D. Infine, puoi stamparlo in 3D o darlo a un servizio per la stampa 3D.
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Approccio 2:

La stampa 3D non riguarda gli oggetti finali, ma gli stampi o I'oggetto 3D che si dissolveranno
durante il processo di stampaggio. Questo € chiamato metodo cire perdue (fusione a cera

persa, https://en.wikipedia.org/wiki/Lost-wax casting). Questo collegamento descrive come

& possibile anche conservare il modello originale, ma nel nostro caso non & necessario. E molto
vecchio e in genere |'oggetto e fatto in cera. Intorno a questo modello di cera si mette una
mano di gesso e dopo che si asciuga si versa sul modello in cera (attraverso un piccolo foro
lasciato) ad esempio il bronzo fuso. Il bronzo liquido caldo si scioglie immediatamente ed
evapora la cera e sostituisce le cavita dove prima c'era la cera. Quindi ottieni una statua di
bronzo al posto della statua di cera che hai scolpito originariamente. Nei tempi antichi questo
era ovviamente il problema dato che lo scultore ci metteva molto tempo per produrre una
figura di cera che poi veniva persa per sempre. Tuttavia, ora con la stampa 3D, semplicemente
sorridiamo e lasciamo che il nostro modello 3D a cera si fonda visto che siamo in grado di
stampare immediatamente un altro 3D. E necessario ricordare che le classiche stampanti 3D
economiche che utilizzano filamenti non possono stampare con la cera. Tuttavia, possono
stampare con filamenti idrosolubili. Cosi puoi fare il tuo cappotto resistente alla temperatura
intorno all'oggetto fatto con il filamento idrosolubile, quindi immergere tutto in acqua, il
filamento si dissolve e si ottiene la cavita vuota dove si versa il metallo fuso. A proposito, il

filamento idrosolubile € molto pil costoso del normale filamento per la stampa 3D.

La stampa 3D nel cioccolato e stata molto interessante per me e ho pensato che questa fosse
una grande opportunita. Ho controllato su YouTube e sono giunto alla conclusione che
stampare direttamente oggetti di cioccolato € semplicemente troppo lento. Inoltre, hai
problemi di temperatura, quindi hai bisogno di una stampante 3D appositamente per il
cioccolato o di una stampante standard modificata con riscaldamento e raffreddamento, ecc.
In breve, non suggerisco di stampare in 3D con il cioccolato, ma invece di creare stampi ad es.
silicone e quindi produci oggetti di cioccolato stampati in 3D indirettamente mediante

stampaggio. Questo vale anche per altri tipi di cibo come i biscotti.
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La stampa 3D puo essere utilizzata per produrre gioielli di alta qualita e personalizzati. La
stampa 3D puo essere utilizzata per realizzare stampi per gioielli o gioielli reali. | gioielli
personalizzabili possono essere creati in molte forme: metallo o plastica o anche in forme di

consumo utilizzando ad esempio il cioccolato.
Come iniziare:

Il nostro suggerimento & di iniziare in due modi. Se sei un appassionato modellatore 3D, inizi
con la modellazione da zero. L’unico limite € a tua immaginazione! Suggeriamo lo strumento
software utilizzato dai nostri partner: Zbrush che ora ha anche una versione semplificata

gratuita. Controlla www.pixologic.com. D'altra parte, se sei piu a tuo agio con il tuo telefono

cellulare o la tua macchina fotografica che con il tuo computer, puoi creare oggetti 3D dalle
tue fotografie e portarli alla tua stampante 3D o inviarli a un servizio che stampi in 3D. Ma e

piu divertente e si impara di piu se si stampa in 3D!

L'approccio proposto € iniziare creando il file 3D contenente le informazioni sull'oggetto da
stampare e utilizzare un servizio di stampa 3D online. In questo modo non sara necessario
entrare nei dettagli delle diverse tecnologie di stampa prima di stabilire che la creazione di
gioielli € qualcosa in cui vorremmo investire tempo e denaro. Usa la tua creativita per creare
disegni e ordinarli online utilizzando un servizio di stampa 3D come i.materiliase. L'utilizzo di
un servizio online significa che devi solo occuparti della parte creativa del processo, del design

attuale e non devi preoccuparti della produzione.
Ecco come iniziare:

e Naviga tra le immagini di gioielli dei produttori di gioielli utilizzando la stampa 3D per
vedere cosa hanno progettato e ottenere ispirazione [ad esempio:
https://www.vectary.com/3d-modeling-inspiration/12-jewelry-designers-using-3d-
printing -si-dovrebbe-follow-20e703adfcaa]

e [nformazioni sui materiali di stampa 3D utilizzati principalmente per creare gioielli e

consultare le regole di progettazione per ciascun materiale. Tutti i servizi di stampa
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online dovrebbero fornire tali informazioni e regole e attraverso la consultazione sara
possibile capire quale materiale dara il miglior risultato per il tuo design.
e Impara a utilizzare un software di modellazione 3D. Ci sono numerose opzioni

disponibili. Soprattutto per i principianti, tra le migliori scelte ci sono:

o TinkerCAD
o Morphi

o SelfCAD

o 3D Slash

o Sketch Up
o Leopoly

o Sculptris

e Trova un servizio online che sia facile da usare per caricare e stampare il tuo design e

per ottenere un preventivo

Fonti

"Jewelry - 3D Printing - EnvisionTEC". EnvisionTEC.com.

“Jewelry 3D Printing Applications”.

“3D printing in jewelry”.

“3D PrintedJewelry: WhyJewelry Designers Jointhe 3D Printing Revolution”

"CustomBobbleheads".

"3D-print your face in chocolate forthat special Valentine's Day gift". The Guardian.
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2. MODULO 2: Internet of Things:

2.1 Unita 1: Introduzione al mondo loT

In questa unita avrai l'opportunita di imparare tutto cio che oggi si definisce Internet of Things

(loT), cioe I'Internet of Things o degli oggetti.

Pud sembrare un concetto molto astratto e non pertinente per qualcuno che sta cercando

nuove opportunita di lavoro. Tuttavia, scoprirai che I'loT €& utilizzato quotidianamente da noi

e offre molti vantaggi e 'esperienza & sempre pil richiesta, anche nel mondo femminile.

Approfondirai:

i concetti di base dell'loT

I'applicazione generale dell'loT

I'uso quotidiano dell'loT (attivita - agricoltura - casa intelligente - citta intelligenti -
salute pubblica - in futuro)

le future applicazioni

il settore della sicurezza e I'uso dell'loT

i luoghi di lavoro e i profili professionali piu rilevanti per le donne

Obbiettivi dell’apprendimento

imparare cosa significa I'loT in generale

comprendere |'applicazione attuale dell'loT nel nostro mondo, ogni giorno
approfondire le attuali opportunita di lavoro soprattutto per le donne

illustrare con esempi la definizione dell'loT e il modo in cui collega offline al mondo
online

descrivere in dettaglio in che modo I'loT puo creare valore nella vita quotidiana delle
persone, fornendo quindi le ragioni per le quali dovrebbe essere implementato

identificare le sfide e le opportunita legate all'applicazione dell'loT in diversi campi di

attivita
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- imparare come utilizzare i concetti chiave loT per formulare potenziali modelli di
applicazione per la vita lavorativa o quotidiana

- per fornire istruzioni e consigli su un'implementazione sicura di strumenti e soluzioni
loT.

- sapere come applicare l'approccio/prospettiva loT per identificare una nuova

potenziale soluzione per un problema pratico/aziendale.

Contenuto / Argomenti

Alla fine di questa unita conoscerai meglio i concetti principali relativi all'Internet of Things
(loT) e capirai come questo puo portare ad un cambiamento nella vita quotidiana delle
persone, sfruttando le sue applicazioni pratiche. L'origine dell'loT (storia e background),

insieme allo stato attuale della situazione sulla sua applicazione e le tendenze future.
Durata: 3 ore

2.1.1 Che cos’e l'Internet of Things?
Definizione

Secondo I'Oxford Dictionary, che I’ha introdotto di recente, I'loT € "l'interconnessione via
Internet di dispositivi informatici incorporati in oggetti di uso quotidiano, consentendo loro di

inviare e ricevere dati"32.

Tuttavia, il termine fu usato per la prima volta solo nel 1999 da Kevin Ashton, mentre cercava
di attirare I'attenzione della direzione di Procter & Gamble sulla sua presentazione sul Radio

Frequency ID (RFID) aggiungendo la nuova parola d'ordine: Internet33.

Se la definizione potrebbe sembrare difficile da comprendere e memorizzare, l'identificazione

dei dispositivi loT nella nostra vita quotidiana € molto piu semplice: utilizziamo costantemente

32 Source: Oxford’s Dictionary definition of lot, http://en.oxforddictionaries.com/definition/internet of things
33 Source: Web article by Kevin Ashton, available at https://www.rfidjournal.com/articles/view?4986
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i dispositivi che interagiscono tra loro mentre raccogliamo dati sulle nostre abitudini o

condizioni di salute.

L'idea di aggiungere sensore e intelligenza agli oggetti di base puo essere fatta risalire ai primi
anni '80, quando i programmatori della Carnegie Mellon University hanno creato il primo
apparecchio che permetteva di controllare lo stato della macchina Coca-Cola attraverso il web

e valutare la disponibilita di una bevanda fredda.

2.1.2 Esempi di dispositivi dell’Internet of Things (loT)
Il concetto di Internet of Things puo essere difficile da comprendere senza esempi, quindi ecco

i primi dieci gadget loT sul mercato.
Canary Smart Security System

In precedenza, un rilevatore di movimento era il nostro vicino, da cui saremmo stati informati
se ci fosse stata un'intrusione in casa. Tuttavia, con I'loT, la tecnologia di sicurezza domestica

€ ora molto piu avanzata.

Il sistema Canary Smart Security combina sensori video, audio, rilevamento del movimento,
visione notturna, sirena e qualita dell'aria, temperatura e umidita in un unico dispositivo che
puoi controllare dal tuo telefono. Se viene rilevato qualcosa, verrai avvisato sul tuo telefono e
potrai controllare la videocamera. Il sistema puo anche fungere da oratore. Una volta che il
sistema ti avverte che c'e qualcuno alla porta, puoi usare l'altoparlante per dire a quella

persona di tornare piu tardi.
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. Canary — Smart home security for everyone © ~»

Watch later  Share

MORE VIDEOS

P o) 000/1:53 & YouTube

https://www.youtube.com/watch?v=PAEQMIiAGKJE

Kolibree Smart Toothbrush

Kolibree & uno spazzolino intelligente che é stato sviluppato con l'intenzione di incoraggiare
buone abitudini di spazzolamento dei denti tra bambini e adulti. Funziona trasformando i tuoi
denti in un gioco che puo aiutare in particolare i genitori nella sfida di fare in modo che i
bambini si lavino i denti ogni mattina e sera. Inoltre, salva i dati sul telefono in merito alle

abitudini di spazzolamento.
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your Kolibree Now
2]

https://www.youtube.com/watch?time continue=49&v=XFw6radyPW|

Tile

Tile € una "tessera" visibile che puoi agganciare a chiavi, portamonete, portafogli ecc., Che si
collega ad un'applicazione sul tuo cellulare. Se perdi o non riesci a trovare i tuoi effetti
personali, I'app ti consente di chiamare il riquadro e, se non riesci a sentirlo, trova la sua

posizione sulla mappa.
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https://www.youtube.com/watch?time continue=31&v=WG7BdW7iFzo

Petnet Smart Pet Feeder
Perché gli umani dovrebbero essere gli unici a beneficiare dell'Internet of Things?

L'alimentatore intelligente di Petnet ti aiuta a calcolare il miglior tipo di cibo per il tuo cane o
gatto, quanto dovrebbero mangiare e persino a preparare il cibo per animali quando finisci.
Puoi controllare |'alimentatore intelligente tramite lo smartphone e monitorare il consumo di

cibo del tuo animale domestico anche se sei lontano da casa.

Furbo Dog Camera

La telecamera Furbo Dog ti consente di vedere il tuo cane a casa tramite il telefono. Permette

anche di portarli e dispensare una sorpresa su richiesta.
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https://www.youtube.com/watch?v=TjOwycbk/DM

Automatic Car Tracking Adapter

Potresti aver notato che i precedenti esempi di dispositivi di Internet of Things si sono
concentrati sulla casa. Tuttavia, I'loT va ben oltre la tua casa. L'app Automatic Car, ad esempio,

tiene traccia delle informazioni sulla tua auto utilizzando un adattatore per auto.

Tiene traccia di cose come quante miglia/ore hai guidato, costo del carburante, efficienza del
carburante, posizione della tua auto e il suo stato di accensione. Molti veicoli stanno ora

acquisendo funzionalita loT, quindi possono essere monitorati e resi piu efficienti.
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Autematic = Your Smart Dridi A§si,stant

https://www.youtube.com/watch?time continue=2&v= AyXNeRbpRk
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Kisi Smart Lock

Kisi Smart Lock offre un sistema di accesso senza chiave, dal momento che, in fin dei conti, la
maggior parte delle persone potrebbe dimenticare le proprie chiavi d'ufficio ma mai il proprio
telefono cellulare. Kisi fornisce anche sistemi di accesso senza chiavi residenziali, anche se
hanno scoperto che la loro nicchia di mercato era uffici e continuano a spingere

prevalentemente in quella direzione.

©) phone + card (Y e

Watch later  Share

& YouTube

https://www.youtube.com/watch?time continue=1&v=8XDPctHkhCk
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Lively Personal Emergency Response System

Questo prodotto é rivolto a coloro che hanno problemi di salute. In particolare, il mercato si
rivolge alle persone che vivono da sole. Il sistema Lively consiste in un orologio che indossera
la persona con problemi medici e, in caso di malessere, pud avvertire la sua famiglia/i suoi

amici.

Permette inoltre a chi lo indossa di avvertire la propria famiglia o un'ambulanza di richiedere
assistenza in caso di caduta o di un altro incidente. | sensori passivi posizionati intorno alla
casa possono anche monitorare I'attivita, abilitare i richiami ai farmaci e inviare avvisi per cose

come pasti persi o attivita fisica ridotta.

Stay safe in style

Lively Personal Emergency Response System 34

34 Image source: http.//www.getmylively.com/
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Kohler Verdera Smart Mirror

Questo esempio di loT sembra un oggetto di lusso per ora, ma in futuro potremmo avere uno

di questi sul muro del bagno.

Il Kohler Verdera Smart Mirror & un nuovo passo nella tecnologia. Accoppiato con Amazon
Alexa, il Verdera puo rispondere alle domande, parlarti del tempo e mostrarti le notifiche dal

tuo telefono sullo specchio. Quindi, non toccherai lo specchio, semplicemente parlerai con lui.

The Kohler Verdera Smart Mirror3®

35 |mage source: https://www.snyxius.com/7-internet-of-things-examples-show-power-iot/
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Google Glass

Google Glass, sebbene sia solo in edizione Enterprise, € una delle tecnologie piu popolari e

che potra cambiare il mondo.

Google Glass e essenzialmente un paio di occhiali che si indossano (senza la normale lente)
con un display a testina ottica e ha trasformato la comprensione dei limiti di funzionalita degli
occhiali. In particolare, Google Glass e stato il primo prodotto a consentire |'utilizzo del
comando vocale per cercare in Internet, trovare immagini e interagire con il mondo digitale in

diversi modi.

E esattamente come uno smartphone, ma senza la necessita di usare le mani. E le opportunita
di utilizzare l'innovazione nella vita reale sono enormi. Ad esempio, & possibile controllare il
meteo o vedere le informazioni sul volo proprio al momento dell'ingresso in aeroporto.
Oppure puoi scansionare il codice a barre di un prodotto per visualizzare tutte le informazioni
a riguardo. Oppure puoi utilizzare il sistema di navigazione per indirizzarti verso un bar in una

nuova citta e comportarti come un locale.

o) 001/107

https://www.youtube.com/watch?v=4EvNxWhskf8
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2.1.3 L'evoluzione dell’Internet of Things (1oT)
| metodi RFID utilizzano le onde radio per identificare gli oggetti, raccogliere dati su di essi e

inserirli direttamente nei sistemi informatici senza l'intervento umano.
Ad un livello semplice, i sistemi RFID sono costituiti da tre componenti:

1. Tag RFID o etichetta intelligente,

2. RFID-reader,

3. Eun'antenna.
Le etichette RFID contengono un circuito integrato e un'antenna, che vengono utilizzati per
trasmettere dati al lettore RFID che converte le onde radio in una forma di dati piu utilizzabile.
Questi dati vengono poi trasferiti attraverso un'interfaccia di comunicazione a un sistema di
computer host, dove possono essere memorizzati in un database e analizzati in un secondo

momento3®.

Avrai sicuramente visto uno di questi tag quadrati attaccati su alcuni prodotti come profumi e

liquori e ti sei chiesto quale fosse il loro uso (vedi figura);

RFID tag example3”

36 Source: Content referred to the website https://www.epc-rfid.info/rfid
37 Image source: https://stock.adobe.com

116

This project has been funded with support from the European Commission. This communication reflects

Erasmus+ the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use which may be
made of the information contained therein. Submission Number: 2017-1-UK01-KA204-036712


https://www.epc-rfid.info/rfid
https://stock.adobe.com/

</POWER CODE>
Project Ref: 2017-1-UKO01- KA204-036557

WOMEN

Bene, questi tag sono utilizzati per ragioni di inventario al fine di ridurre i costi operativi,
tracciare i prodotti all'interno della catena di approvvigionamento e prevenire manomissioni

e furti.

L'aggiunta di tag RFID a costosi pezzi di apparecchiature per aiutare a tracciare la loro

posizione é stata infatti una delle prime applicazioni loT.

Da allora I'loT si e evoluto dalla convergenza di tecnologie wireless, sistemi
microelettromeccanici (MEMS), microservizi e Internet. La convergenza ha eliminato la
distinzione tra Operational Technology (OT) e Information Technology (IT), consentendo di
analizzare i dati non strutturati generati dalle macchine per approfondimenti per migliorare le

prestazioni.

Questo processo é stato incoraggiato dal rapido calo dei costi di aggiunta di sensori e di una

connessione Internet agli oggetti.

Oggi il termine loT viene utilizzato principalmente per dispositivi che non sono
originariamente progettati per avere una connessione Internet (per questo motivo, PC,
smartphone o tablet non possono essere considerati loT) e che possono comunicare con la
rete indipendentemente dall'azione umana. Ora praticamente qualsiasi oggetto fisico puo
essere trasformato in un dispositivo loT se pud essere connesso a Internet e controllato in

guesto modo.

Nel senso pilu ampio, il termine loT racchiude tutto cio che € connesso a Internet, ma viene

sempre piu utilizzato per definire oggetti che "parlano" I'uno con l'altro.
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APPLICAZIONI DELL'INTERNET DEGLI OGGETTI

L'loT si e rivolto inizialmente al business e alla produzione, dove la sua applicazione é talvolta
conosciuta come machine-to-machine (M2M), ma l'enfasi € ora sul riempimento delle nostre
case e uffici con dispositivi intelligenti, e quindi si & trasformato in qualcosa che é rilevante

quasi per tutti.

L'loT & piu che case intelligenti e apparecchi connessi. E in grado di includere smart city e
industria, con sensori collegati per tutto, dalle parti di monitoraggio alle colture di

monitoraggio.

Esistono numerose applicazioni reali dell'internet degli oggetti, che vanno dall'loT dei
consumatori all'loT aziendale fino all'loT industriale e di produzione. Le applicazioni loT
coprono numerosi settori verticali, tra cui quello automobilistico, delle telecomunicazioni,

dell'energia e altro ancora.

Un ecosistema loT e costituito da dispositivi intelligenti abilitati al Web che utilizzano
processori, sensori e hardware di comunicazione integrati per raccogliere, inviare e agire sui
dati acquisiti dai loro ambienti. | dispositivi loT condividono i dati dei sensori che raccolgono
connettendosi a un gateway loT o ad un altro dispositivo periferico in cui i dati vengono inviati
al cloud per essere analizzati o analizzati localmente. A volte, questi dispositivi comunicano
con altri dispositivi correlati e agiscono sulle informazioni che ricevono l'uno dall'altro. |
dispositivi eseguono la maggior parte del lavoro senza l'intervento umano, sebbene le persone

possano interagire con i dispositivi.
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COME FUNZIONA L'INTERNET DEGLI OGGETTI?

Un sistema loT completo integra quattro componenti distinte:
1. sensori/dispositivi,

2. connettivita,

3. elaborazione dei dati,

4. un'interfaccia utente.

Sensori o dispositivi raccolgono dati dal loro ambiente, sia semplici come la lettura della

temperatura o complessi come un feed video completo.

Pil sensori possono essere raggruppati insieme, oppure possono essere integrati in un
dispositivo come uno smartphone, che ha piu sensori (fotocamera, accelerometro, GPS, ecc.),

Ma non é solo un sensore.

Successivamente, tali dati vengono inviati al cloud attraverso una varieta di metodi, tra cui:
cellulare, satellite, WiFi, Bluetooth, reti a bassa potenza (LPWAN, ovvero un tipo di rete
wireless a larga area progettata per consentire comunicazioni a lungo raggio con un bit rate
basso tra le cose (oggetti connessi), come i sensori azionati su una batteria), o collegandosi

direttamente a Internet via Ethernet38.

38 Source: Web article, https://medium.com/iotforall/iot-explained-how-does-an-iot-system-actually-work-
e90e2c435fe7
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Example of an IoT system

19

Example of an IoT system functioning3®

La scelta della migliore opzione di connettivita per ottenere dati nel cloud dipende

dall'applicazione loT specifica, ma tutti svolgono lo stesso compito.

Una volta che i dati arrivano al cloud, vengono elaborati da un software che potrebbe
controllare, ad esempio, se la lettura della temperatura rientra in un intervallo accettabile, ma
che potrebbe anche implementare attivita piu sofisticate, come I'uso della visione del

computer sul video per identificare gli oggetti (come intrusi in casa tua).

Successivamente, le informazioni sono rese utili all'utente finale, attraverso, ad esempio, un

avviso di temperatura sulla cella frigorifera della societa, inviata via e-mail.

39 Image source: https://www.techtarget.com
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L'interfaccia utente, infine, consente di effettuare il check-in in modo proattivo sul sistema.

2.1.4 Come sta cambiando la nostra vita quotidiana?
BUSINESS

L'loT ora & portatile, indossabile e impiantabile, creando cosi un universo onnipresente e
connesso, in cui gli oggetti fisici che ci circondano si trasformano in un ecosistema di
informazioni. Questo ha un impatto drammatico sul modo in cui viviamo. Quasi ogni settore

ha processi di lavoro che sono interessati dalla tecnologia loT.

Questo effetto non e sorprendente se consideriamo che, come descritto nel primo paragrafo
dell'Unita 1, I'loT & stato inizialmente concepito principalmente per le attivita commerciali e

manifatturiere, dove la sua applicazione e talvolta nota come machine-to-machine (M2M).
L'Internet of Things (loT) offre una serie di vantaggi alle organizzazioni, consentendo loro di:
- monitorare i loro processi aziendali generali;

- migliorare I'esperienza del cliente;

- risparmiare tempo e denaro;

- migliorare la produttivita dei dipendenti;

- integrare e adeguare i modelli di business;

- prendere migliori decisioni commerciali;

- generare pil ricavi.

L'loT incoraggia le aziende a ripensare i modi in cui si avvicinano alle loro attivita, industrie e
mercati e fornisce loro gli strumenti per migliorare le loro strategie commerciali, nella misura
in cui le aziende stanno gia facendo un passo avanti verso Internet of Everything (IoE), una
connessione di rete che comprende macchine, individui, processi e dati che possono avere un
enorme impatto nella nostra vita quotidiana.
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Pil precisamente, il termine |IoE & descritto come "la connessione intelligente di persone,
processi, dati e cose". Perché nell'Internet of Things tutte le comunicazioni sono tra macchine,
quindi loT e M2M sono talvolta considerate sinonimi. Il concetto pit ampio di loE include, oltre
alle comunicazioni M2M, le interazioni machine-to-people (M2P) e le interazioni persone-

persone (P2P) basate sulla tecnologia.

Una crescita tripla ha reso la logistica e la gestione della catena di produzione di un'industria
piu ricettiva verso I'loT. Cio consente alle aziende di monitorare i prodotti lungo tutta la catena
di fornitura (asset tracking), raccogliere dati in tempo reale per monitorare e analizzare le
prestazioni dei veicoli, condurre i conducenti e tracciare veicoli e carico (gestione della flotta)

o tracciare l'inventario®°.

: (D

-’

CUSTOMER o

SUPPLY CHAIN

Y wsoenr A
‘ \

The supply chain process*

A proposito, la rivoluzione portata dall'loT non si limita agli affari: al giorno d'oggi la sua

applicazione ha investito tutti i settori, dalle imprese all'agricoltura e alla gestione della citta*?.

40 Source: Web article, http://datafloq.com/read/how-iot-will-transform-logistics-industry/5230

4! |mage source: : http://supplychaintechnews.com/index.php/articles1/119-technology/12164-supply-chain-
visibility-with-iot

42 Source: Maciej Kranz, “6 ways the Internet of Things is improving our lives”, available at
https://www.weforum.org/agenda/2018/01/6-ways-the-internet-of-things-is-improving-our-lives/
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AGRICOLTURA

In agricoltura le applicazioni includono il monitoraggio dei veicoli agricoli, il monitoraggio del
bestiame, il monitoraggio dello stoccaggio e altre attivita agricole. |oT si applica all'agricoltura
in generale, all'agricoltura, alla pesca e all'acquacoltura, al consumo di alimenti per animali,

alla filiera agroalimentare, all'orticoltura e all'allevamento.

Applicando I'loT, gli agricoltori possono ottimizzare |'utilizzo degli input e ridurre i costi di
produzione. Altri vantaggi includono: risparmio dei costi utilizzando in modo efficace gli input,
un migliore monitoraggio delle colture e cosi si evitano perdite di raccolto attraverso malattie
o condizioni meteorologiche avverse. Inoltre, I'loT porta all’ottimizzazione dell'uso dell'acqua

e una migliore pianificazione delle attivita agricole®3.

| gadget per [|'agricoltura intelligente piu popolari sono probabilmente le stazioni
meteorologiche, che combinano vari sensori intelligenti per I'agricoltura. Situati sul campo,
raccolgono vari dati dall'ambiente e li inviano al cloud. Le misurazioni fornite possono essere
utilizzate per mappare le condizioni climatiche, scegliere le colture appropriate e adottare le

misure necessarie per migliorare la loro capacita.

Come FarmBot, i primi robot agricoltori per uso domestico, educativo e commerciale, 100%

Open-Source e un grande esempio nel campo.

43 Source: Web article available at http://www.fao.org/e-agriculture/news/possibilities-internet-things-iot-
agriculture
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SMART HOME

Qualsiasi dispositivo a casa che utilizza I'elettricita pud essere inserito nella rete domestica a
comando dell'utente, consentendo alla casa di "reagire" agli ordini dati tramite voce,

telecomando, tablet o smartphone.

La diffusione degli smartphone con le loro costanti connessioni Internet implica la possibilita

di controllare una miriade di dispositivi online.

La maggior parte delle applicazioni domestiche loT riguardano l'illuminazione, la sicurezza

domestica, I'home theater, l'intrattenimento e la regolazione del termostato.

Gli edifici intelligenti possono, ad esempio, ridurre i costi energetici utilizzando sensori che
rilevano quanti occupanti si trovano in una stanza. La temperatura pu0 essere regolata
automaticamente accendendo il climatizzatore o abbassando il riscaldamento a seconda del

numero di occupanti della stanza.

Un altro esempio concreto sono i sistemi intelligenti di sicurezza domestica. Le opzioni di base
sono di solito solo le telecamere che possono accedere da remoto e un allarme che puo essere
impostato dal telefono. Gli utenti possono quindi aggiornare lo strumento aggiungendo
lucchetti intelligenti, consentendo, ad esempio, ai bambini che escono prima o al riparatore

di rientrare a casa.

CITTA’ INTELLIGENTI

Oggi le citta sono grandi incubatori di sistemi basati su loT che aumentano la qualita della vita
urbana fornendo sistemi di trasporto rapidi, efficienti e a costi contenuti, illuminazione

stradale intelligente e sicura ed edifici ad alta efficienza energetica.

124

This project has been funded with support from the European Commission. This communication reflects

Erasmus+ the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use which may be
made of the information contained therein. Submission Number: 2017-1-UK01-KA204-036712



</POWER CODE>
Project Ref: 2017-1-UKO01- KA204-036557

WOMEN

L'loT ha dimostrato di essere estremamente efficace nel tempo e nella riduzione del consumo
energetico (in particolare il denaro), nella misura in cui sta guadagnando una crescente

attenzione da parte di governi e amministratori pubblici.

Con un budget sempre pilu basso, inefficienze e sprechi di denaro, soluzioni come tecnologie
di gestione dell'energia o applicazioni di sicurezza intelligenti consentono alle municipalita di

risparmiare denaro fornendo al contempo servizi migliori ai propri cittadini.

In una citta intelligente, i sensori e gli impianti l1oT, come i lampioni intelligenti e i contatori
intelligenti, possono aiutare a risparmiare energia, ridurre il traffico, affrontare i problemi

ambientali e migliorare l'igiene.

Il comune di Barcellona e in grado di fornire tecnologie idriche intelligenti, illuminazione
stradale automatizzata, irrigazione per parchi e fontane e soluzioni di trasporto intelligenti.
Cio si traduce nella riduzione degli ingorghi e dell'inquinamento, nonché nell'utilizzo di acqua,

luce ed energia.

Tutto questo grazie a una rete Wi-Fi e un'informazione a livello cittadino collegate a sensori,

software e una piattaforma di analisi dei dati.

C'é anche l'azione intrapresa per migliorare la salute pubblica che mira a fronteggiare i 9
milioni di morti causati da aria e acqua inquinata solo nel 2015. Citta come Delhi e Pechino
hanno creato reti di sensori progettate per allertare i residenti quando i livelli di inquinamento

sono pericolosamente alti.

A Londra, Drayson Technologies ha testato sensori distribuiti ai corrieri in bicicletta e una flotta
di auto delle celle a combustibile all'interno di una strategia per affrontare i 9.000 decessi per

inquinamento registrati ogni anno.
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SALUTE PUBBLICA

La salute & un altro campo promettente per I'loT: un semplice dispositivo indossabile, come
un orologio intelligente, pud monitorare la pressione sanguigna e la frequenza cardiaca e

avvisare il suo proprietario quando rileva anomalie.

Questo alla fine salvera vite. Dispositivi piu sofisticati consentono un monitoraggio piu stretto

dei pazienti e la possibilita di analizzare i dati raccolti.

Cio nonostante, i dispositivi loT sono efficaci anche nelle attivita di gestione della salute, come

I'inventario, un'attivita cruciale negli ospedali.

Gli operatori sanitari stanno trovando nuove soluzioni per sfide profonde grazie allo sviluppo
di soluzioni mobili. In risposta all'epidemia di Ebola del 2015 in Africa occidentale, varie societa
di dispositivi medici si sono unite per testare una patch con sensori integrati per tracciare i

segni vitali.

Il dispositivo riduce l'interazione fisica con persone che potrebbero essere infette,

trasmettendo dati solo via Bluetooth.

2.1.5 Cosa ci possiamo aspettare dall’Internet of Things nel futuro?
Mentre I'loT e considerato nella sua infanzia ci sono importanti problemi di sicurezza che

devono essere affrontati.

Un rapporto di Samsung afferma che la necessita di proteggere ogni dispositivo connesso
entro il 2020 & "critica"#*. Il documento Open Economy della societa afferma: "esiste un chiaro
pericolo che la tecnologia stia funzionando prima del gioco". L'azienda ha dichiarato che oltre

il 2020 i dispositivi dovranno essere resi sicuri.

Un altro svantaggio della connessione Internet integrata e I'hacking: tutto cio che & connesso

puo essere esposto agli attacchi informatici e i prodotti loT non fanno eccezione a questa

44 Source: Samsung’s “Open Economy” report 2017,
https://samsungatwork.com/files/Samsung OpenEconomy Report.pdf
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regola. Questa possibilita e tutt'altro che fantascienza: i sistemi loT insicuri hanno gia portato
il produttore di giocattoli Vtech ad agire perché questo provoca danni alla privacy dei bambini

che usano i dispositivi collegati di Vtech, trapelando video e immagini di essi.

Nonostante gli scenari preoccupanti, ad oggi I'loT € usato principalmente per gli scopi per cui
e stato concepito, come ad esempio per le aziende. Infatti, le tre aziende che si aspetta che
spenderanno di piu per I'loT nel 2018 sono le aziende manifatturiere (169 milioni €), di

trasporti (74 milioni €) e servizi pubblici (64 milioni €).

| produttori si concentreranno principalmente sul miglioramento dell'efficienza dei propri
processi e del tracciamento delle risorse, mentre i due terzi delle spese loT attraverso i

trasporti andranno al monitoraggio del trasporto merci, seguito dalla gestione della flotta.

2.1.6 Cosa aspettarsi dalle future applicazioni
L'loT rappresenta un approccio completamente nuovo rispetto al mondo informatico, la cui

espansione ha inevitabilmente superato il mondo analogico e non digitale. L'informatica € gia
diffusa in molti dispositivi, dalle cucine alle automobili, ma presto anche oggetti
apparentemente "minori" come le maniglie delle porte o le lampadine avranno la stessa
potenza di calcolo e capacita dei nostri smartphone. La crescita di dispositivi di calcolo generici
economici sta andando di pari passo con la crescente disponibilita di sensori e attuatori, che
oggi sono abbastanza economici da essere incorporati in un dispositivo anche se non
strettamente necessario. Enormi progressi nel cloud computing, consentono la conservazione
e I'analisi di vaste quantita di dati generate da questi sensori. Di conseguenza, alimentato dalla
connettivita ubiqua e dalla disponibilita di miliardi di indirizzi IP (Internet Protocol), il numero
di dispositivi connessi dovrebbe superare 25 miliardi nel 2020 e 100 miliardi nel 2050 #° (vedi

figura).

4 Source: IBM Institute for Business Value, Device Democracy — Saving the future of the loT, available at
https://www-01.ibm.com/common/ssi/cgi-bin/ssialias?htmlIfid=GBE03620USEN
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Numero di dispositivi interconnessi in tutto il mondo in un secolo

Secondo uno studio della Commissione Europea®®, il valore di mercato dell'loT nell'Unione
Europea dovrebbe superare il miliardo di euro nel 2020. Come tale, la definizione di politiche
UE ad hoc e di piani strategici in questo campo é stata ampia e attenta. Il 2015 e stato un anno

cruciale in questo senso, poiché sono state attivate due iniziative significative:

- Nel marzo 2015, la Commissione Europea ha lanciato I'Alliance for Internet of Things
Innovation per sostenere la creazione di un ecosistema di Internet of Things europeo
innovativo e guidato dall'industria. Cio mette in evidenza l'intenzione della
Commission Europea di lavorare a stretto contatto con tutte le parti interessate e gli
attori dell’Internet of Things verso la creazione di un mercato competitivo europeo
dell'loT e la creazione di nuovi modelli di business. Oggi I'Alliance for Internet of Things
Innovation é la piu grande associazione loT europea.

- Nel maggio 2015 e stata adottata la strategia per il mercato unico digitale. La strategia
del mercato unico digitale comprende elementi che portano I'Europa ad un passo

avanti nell'accelerare gli sviluppi sull'Internet degli oggetti. In particolare, la strategia

46 Source: web article available at https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/definition-research-and-
innovation-policy-leveraging-cloud-computing-and-iot-combination
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sottolinea la necessita di evitare la frammentazione e di favorire l'interoperabilita per
I'loT al fine di raggiungere il suo potenziale®’.
L'loT sara dirompente nella sua applicazione ai processi aziendali all'interno e attraverso i
settori industriali. La convergenza all'interno della tradizionale Information Technology
(IT) e Operation Technology (OT) sara potenziata con le capacita di monitoraggio in tempo
reale conferite dai Big Data. Cio dara vita a ambienti intelligenti, in cui data intelligence e
iper-connettivita sono impostati per generare nuovi servizi (anche con altre tecnologie

come, ad esempio, Cloud Computing, Robotica e Al).

L'ecosistema loT desiderato previsto dall'lUE dovrebbe produrre uno spostamento
significativo dalla forte componente del mercato verticale delle implementazioni odierne
(spesso strettamente specifiche del settore) verso lo sviluppo di piattaforme loT
orizzontali, garantendo standard aperti e alta interoperabilita. Ci sono diverse forze che
spingono dal lato della domanda, guidando I'evoluzione degli ecosistemi 10T, come ad

esempio:

Tendenze demografiche: stanno emergendo soluzioni IoT come il monitoraggio remoto,
le pratiche di telemedicina e altre applicazioni mobili per far fronte all'invecchiamento
della popolazione dell'Europa e del mondo occidentale in generale, accompagnato

dall'aumento dei costi dei servizi sanitari e dell'assistenza ospedaliera.

Consapevolezza ambientale: le applicazioni loT appropriate possono dare risultati
notevoli in termini di risparmio sui costi energetici, come la riduzione al minimo dei costi
energetici, della produzione di carbonio e dei rifiuti pericolosi, e quindi la crescente eco-

consapevolezza di un numero crescente di attori sociali.

Ruolo trainante del settore pubblico: il settore pubblico nel suo complesso sta svolgendo

un ruolo di primo piano nel mercato loT attorno a iniziative di citta intelligenti, trasporti

47 Source: Web article available at https://ec.europa.eu/commission/priorities/digital-single-market/
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pubblici, turismo, sicurezza pubblica e programmi militari, contribuendo a prendere

decisioni di gestione pubblica migliori e piu tempestive.

Domanda di business: |'loT offre il potenziale per aumentare I'efficienza (ad esempio,
attraverso 'automazione del supporto per le apparecchiature remote) e creare nuove
opportunita di business (catturando dati che erano stati precedentemente persi o non

disponibili).

Domanda dei consumatori: I'loT apre anche il potenziale per le imprese di sviluppare
nuove relazioni con i consumatori, creando giochi B2C (Business-to-Consumer) innovativi

ed efficienti.

Nel prossimo futuro, la penetrazione di smartphone, tablet e altri dispositivi mobili sara
quasi universale, consentendo a cittadini e lavoratori di accedere a una vasta gamma di
applicazioni e completare una vasta gamma di azioni che oggi non sono possibili in tutte
le aree. Abilitare cio implichera una vasta gamma di cose connesse alle reti, con sensori
che consentono di raccogliere e analizzare i dati, informazioni da acquisire e azioni
innescate in collaborazione con le persone o in modo autonomo. La societa iper-connessa
€ impostata per essere una realta consolidata, e la maggior parte delle "cose" che possono

essere connesse, sara nei prossimi anni.

Man mano che il numero di dispositivi connessi cresce da miliardi a miliardi di miliardi e
poiché i governi e le societa si sforzano di assumere il controllo di dispositivi e dati, la
gigantesca "macchina loT" dovra essere protetta dagli abusi e dall'implementazione
impropria. Questo "salvataggio" richiedera ai leader aziendali e tecnologici di ripensare
radicalmente la strategia tecnologica creando soluzioni per costi radicalmente inferiori,
salvaguardando la privacy e I'autonomia degli utenti. | modelli di business che guidano
gueste soluzioni devono abbracciare economie digitali altamente efficienti e creare valore

collaborativo, offrendo allo stesso tempo prodotti migliorati e esperienze utente.
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Dato che siamo pronti a passare da un miliardo di smartphone a centinaia di miliardi di
dispositivi intelligenti, la scala delle opportunita dall'loT diventa sempre piu evidente.
Dopo oltre 50 anni di crescente penetrazione, la maggior parte dell'economia globale e
ancora considerata basata su industrie che non sono "IT intensive". Molte di queste (come
agricoltura, trasporti e logistica) non si sono storicamente adattate bene ai personal
computer che richiedono scrivanie e uffici. Qui &€ dove I'loT detiene il vero potenziale di

essere un punto di svolta.

Una buona spiegazione di quanto sopra riportato € perfettamente ripresa qui nella figura

seguente.
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48 Image source: Source: “Definition of a Research and Innovation Policy Leveraging Cloud Computing and loT
Combination”, IDC, 2009

132

This project has been funded with support from the European Commission. This communication reflects
Erasmus+ the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use which may be
made of the information contained therein. Submission Number: 2017-1-UK01-KA204-036712



</POWER CODE>
Project Ref: 2017-1-UKO01- KA204-036557

WOMEN

2.2 UNITA’” 2: Internet of Things (loT) in pratica

2.2.1 Usare l'Internet of Things in modo sicuro
Un mondo sicuro e protetto, abilitato dall'Internet of Things, prevede lo sviluppo di un

ambiente realmente connesso, in cui sia messa in atto un'effettiva interazione tra le cose e le
persone per migliorare la qualita della vita complessiva. L'introduzione pervasiva prevista di
sensori e dispositivi in spazi attualmente intimi (come la casa, l'auto, e con i dispositivi
indossabili e ingestibili, persino il corpo) pone sfide particolari. Poiché gli oggetti fisici nella
nostra vita quotidiana rilevano e condividono sempre piu osservazioni su di noi, i consumatori

probabilmente richiederanno strutture di privacy avanzate.

Mentre loT potrebbe conferire notevoli benefici finanziari ai produttori IT e soddisfare la
crescente "fame" di consumatori per dispositivi all'avanguardia, potrebbe allo stesso tempo
ampliare la potenziale superficie di attacco per gli hacker e altri criminali informatici. Infatti,
piu dispositivi online significano piu dispositivi che richiedono protezione, e i sistemi loT non
sono sempre progettati per particolari attacchi informatici, poiché la sofisticazione delle loro
attivita e in costante aumento e si adatta alle ultime innovazioni tecnologiche. Le violazioni

dei dati sono un rischio tangibile che dovra essere affrontato (vedi figura).

Data breach 4°

4 Image source: https://revisionlegal.com/data-breach/2018-statistics
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Cio che e necessario per rendere piu affidabile I'loT & anticipare potenziali minacce e pericoli
che possono sorgere quando dispositivi e sistemi loT sono collegati e quindi introdurre
contromisure per loro. Poiché ogni parte di un sistema loT deve essere protetta per fornire
sicurezza ai propri utenti e ad altri utenti di Internet, & necessario un approccio continuo e

multilivello alla sicurezza.

La sicurezza dovrebbe essere applicata all'loT durante lo sviluppo e il ciclo di vita operativo di

tutti i dispositivi loT. Le sfide alla sicurezza dell'loT possono essere suddivise in due categorie:

1. Sfide tecnologiche, che derivano dalla natura eterogenea e onnipresente dei dispositivi loT,

tipicamente legati alle tecnologie wireless, alla scalabilita, all'energia e alla natura distribuita.

2. Sfide di sicurezza, legate ai principi e alle funzionalita che dovrebbero essere applicate per
garantire una rete sicura, vale a dire |'autenticazione, la riservatezza, la sicurezza end-to-end

e l'integrita del sistema>°.

Il software in esecuzione su dispositivi loT deve sempre essere autorizzato e, all'accensione, il
dispositivo deve prima autenticarsi nella rete prima di iniziare a inviare/raccogliere dati. E
fondamentale garantire che i dati siano sicuri e disponibili solo per gli utenti autorizzati. Gli
utenti in loT possono essere umani, macchine e servizi, classificati come oggetti interni
(dispositivi che fanno parte della rete) e oggetti esterni (dispositivi che non fanno parte della
rete). E importante che gli utenti di loT siano a conoscenza dei meccanismi di gestione dei
dati applicati, del processo o della persona responsabile della gestione e per garantire che i

dati siano protetti durante l'intero processo.

E della massima importanza salvaguardare |'accuratezza dei dati scambiati, poiché viene e
passa attraverso un numero considerevole di dispositivi e l'interferenza prevista/involontaria

potrebbe alterare il carico di informazioni. Pertanto, la funzionalita di integrita puo essere

50 Source: Web article available at https://www.riverpublishers.com/journal/journal articles/RP Journal 2245-
1439 142.pdf
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imposta mantenendo la sicurezza end-to-end nelle comunicazioni loT e il traffico dati puo

essere gestito impostando particolari firewall e protocolli.

| protocolli loT, a proposito, devono essere progettati per essere efficaci in diversi dispositivi
e situazioni. | dispositivi connessi a una stessa rete, infatti, potrebbero facilmente avere date
e versioni di rilascio diverse, utilizzare interfacce e bitrate diversi. In breve, potrebbero essere
sviluppati con funzioni totalmente diverse, che il protocollo dovrebbe essere abbastanza

buono da mescolare insieme senza conflitti importanti.

Riservatezz
a dei dati
scambiati

Eterogeneit Disponibilita

a dei PRI NCI PI costanteein

protocolli tempo reale
di sicurezza DI delle

SICUREZZA
DELL'loT

Integrita Autenticazio

ne dei
delle . o
) B dispositivi
informazioni 3
connessi

Come accennato nel diagramma, le disposizioni di sicurezza previste sin dalla fase di
progettazione sono essenziali e non possono essere pensate come una componente
aggiuntiva del sistema loT. Deve essere eseguito fino all'attuazione e al supporto. A tal fine, &
possibile delineare cinque passaggi diversi ma consecutivi quando si affronta il problema di
sicurezza dei sistemi loT:
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1. Awvio sicuro: all'avvio del dispositivo, I'autenticita e l'integrita del software vengono
verificate tramite firme digitali generate crittograficamente. In gran parte come una
persona firma un assegno o un documento legale, una firma digitale incorporata nel
software e verificata dal dispositivo garantisce che solo il software che & stato
autorizzato a funzionare su quel dispositivo e firmato dall'entita che lo ha autorizzato,
sara caricato. Pertanto, & stato stabilito il fondamento della fiducia, ma il dispositivo
ha ancora bisogno di protezione da altre minacce e minacce che possono apparire
durante la corsa.

2. Controllo degli accessi: in seguito vengono applicate diverse forme di risorse e
controllo degli accessi. | controlli di accesso obbligatori integrati nel sistema operativo
limitano i privilegi dei componenti e delle applicazioni del dispositivo, in modo che
possano accedere solo alle risorse del dispositivo di cui hanno bisogno per svolgere il
proprio lavoro. Se qualsiasi componente viene compromesso, il controllo di accesso
racchiude la minaccia in un'area di sicurezza che ne impedisce la diffusione.

3. Autenticazione del dispositivo: prima di ricevere o inviare dati, il dispositivo deve
autenticarsi da solo quando e connesso a una rete. Alcuni dispositivi funzionano
automaticamente e senza alcun intervento umano e cio implica I'obbligo di garantire
che essi vengano identificati correttamente prima di essere autorizzati. Si chiama
'autenticazione macchina', funziona ancora con un set di credenziali memorizzate in
un'area di memoria sicura.

4. Firewalling e IPS: i firewall e gli IPS (Intrusion Prevention Systems) sono tecnologie di
sicurezza/prevenzione delle minacce che esaminano i flussi di traffico di rete per
rilevare e prevenire gli exploit di vulnerabilita. Gli aggressori possono disabilitare
I'applicazione di destinazione (risultante in uno stato denial-of-service) o possono
potenzialmente accedere a tutti i diritti e le autorizzazioni disponibili per I'applicazione
compromessa. | dispositivi profondamente integrati hanno protocolli unici, distinti dai

protocolli IT aziendali. Le appliance di rete si occupano di filtrare il traffico Internet,
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mentre il dispositivo deve filtrare i dati specifici inserendosi in un modo che faccia un
uso ottimale delle limitate risorse computazionali disponibili.

5. Aggiornamenti e patch: i dispositivi di lavoro ricevono costantemente patch e
aggiornamenti software. Mentre gli sviluppatori rilasciano le patch, i dispositivi
dovranno autenticarle. Gli aggiornamenti software e le patch di sicurezza devono
essere consegnati in modo da preservare la larghezza di banda limitata e la connettivita
irregolare di un dispositivo incorporato e eliminare in modo significativo la possibilita

di compromettere la sicurezza funzionale?.

Da questa panoramica, sembra chiaro che la sicurezza nell'loT richiede una particolare
esperienza. Inoltre, molti dei recenti utilizzatori di loT potrebbero avere poca o nessuna
esperienza precedente con la sicurezza di Internet, che & complessa e richiede competenze
aggiuntive se applicata ai sistemi loT. Le pressioni competitive per tempi pil brevi sul mercato
e prodotti piu economici guidano molti progettisti e produttori di sistemi loT per dedicare
meno tempo e risorse alla sicurezza. Una forte sicurezza puod essere costosa da progettare e
implementare, e potrebbe allungare il tempo necessario per ottenere un prodotto sul
mercato. Il valore commerciale dei dati dell'utente significa anche che vi € un incentivo a
memorizzare il maggior numero di dati il piu a lungo possibile, non esattamente come si
definisce una buona pratica di sicurezza dei dati. Inoltre, attualmente vi & una carenza di modi
credibili e ben noti per i fornitori di segnalare il loro livello di sicurezza ai consumatori. Cio
rende difficile per i consumatori confrontare la sicurezza dei sistemi loT concorrenti, il che si
traduce in una minore pressione dei consumatori per una forte sicurezza e rende difficile per

i fornitori utilizzare la sicurezza come fattore di differenziazione della concorrenza. Inoltre, il

51 Source: Security in the Internet of Things, Wind River Systems Inc., 2015, Lessons from the Past for the
Connected Future
https://www.windriver.com/whitepapers/security-in-the-internet-of-things/wr_security-in-the-internet-of-

things.pdf
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costo e I'impatto di una scarsa sicurezza tendono a ricadere sul consumatore e su altri utenti

di Internet, piuttosto che sui produttori del vulnerabile sistema loT.

La societa IT di fama mondiale, IBM, ha creato un modello per I'loT che & utile per
comprendere le minacce alla sicurezza esistenti in vari flussi di dati e punti di transizione di
controllo. Come mostrato nella figura sottostante, il modello mostra i vari livelli in cui devono
essere monitorati i problemi di sicurezza, a partire dall'utente reale fino a quando I'azione

raggiunge le "cose".

Il modello di sicurezza di IBM sostiene che i seguenti elementi saranno necessari per le

implementazioni loT:

1. Un sistema operativo sicuro con garanzie del firmware

2. ldentificatori univoci

3. Autenticazione e controllo degli accessi

4. Protezione della privacy dei dati

5. Forte sicurezza delle applicazioni. >2
Questi elementi di sicurezza dovranno essere estesi a tutta l'implementazione IoT,
coinvolgendo utenti, dispositivi di controllo, servizi cloud, rete globale, rete locale e infine

cose.

52 Source: Web article, https://www.zdnet.com/article/internet-of-things-poised-to-be-a-security-headache/
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IBM model for the Intermet of Things
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Il modello IBM (articolo web, https://www.ibm.com/internet-of-things) dimostra come la
sicurezza non debba essere vista come una singola attivita singola, ma piuttosto come una
parte in evoluzione dell'ecosistema loT. A tale riguardo, la gestione del ciclo di vita dei
componenti di sicurezza tra dispositivi e spettro cloud & fondamentale per una strategia di
sicurezza digitale forte ea lungo termine. Aggiungi nuovi dispositivi, integrali in un nuovo

sistema cloud, disconnetti i vecchi dispositivi al termine della loro vita, gestisci download di

53 Source: https://www.ibm.com/internet-of-things
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firmware sicuri e gli aggiornamenti sono tutte attivita che richiedono un monitoraggio

approfondito degli eventi di sicurezza.

2.2.2 Strumenti dell’Internet of Things (loT): Security Lifecycle Management
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2.2.3 Luoghi di lavoro e profili professionali pertinenti
L'evoluzione digitale della nostra societa ha coinvolto molti settori, che sfruttano le nuove

tecnologie per aumentare le loro possibilita di interazione e controllo.

L'Internet of Things (abbreviato 10T) & il risultato di questa trasformazione, perché ha fatto in

modo di dare un'intelligenza alle cose grazie all'uso di Internet.

A causa della connessione Internet, gli oggetti di ultima generazione possono comunicare dati
a un essere umano che, in questo modo, ha possibilita sempre maggiori di interazione con
oggetti intelligenti. Questo crea una relazione tra gli oggetti, il mondo esterno e le persone.
Esempi pratici includono: alcuni frigoriferi possono inviare un avviso al proprio smartphone
nel caso in cui si dimentichi un prodotto o si stia esaurendo il latte. Le scarpe da ginnastica
memorizzano il tempo di allenamento, |'auto rileva il traffico e suggerisce un percorso
alternativo, I'orologio identifica il battito cardiaco e lo invia a un server per la conservazione
medica e gli strumenti medici riportano |'ora esatta dell'amministrazione e informano se cio

non si e verificato, e presto.

Quando si parla di oggetti intelligenti, e facile capire come le nuove imprese, ad esse collegate,

appaiono sul mercato del lavoro.

Secondo un'analisi condotta dalla McKinsey Global Agency?, il 60% dei posti di lavoro totali
puo essere automatizzato e per loro almeno il 30% delle funzioni. In tutto il mondo ci sono 1,2
miliardi di posti di lavoro sostituibili - in tutto o in parte - con le tecnologie oggi disponibili a
livello commerciale. Il totale complessivo degli stipendi coinvolti & di 14,6 trilioni di dollari. In
cinque paesi europei esaminati - Francia, Germania, Italia, Spagna e Regno Unito - ci sono 54

milioni di posti di lavoro a tempo pieno che devono essere rinnovati a causa di questa

>4 Source: Web article appeared in June 2015 on the McKinsey&Company blog, a global management consulting
https://www.mckinsey.com/business-functions/digital-mckinsey/our-insights/the-internet-of-things-the-value-
of-digitizing-the-physical-world
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rivoluzione tecnologica, pari a uno stipendio totale di 1.700 miliardi di euro. Tuttavia, queste
classificazioni non includono tecnologie gia esistenti ma ancora sperimentali, come le auto

senza pilota o i droni per il trasporto umano.

Tuttavia, il McKinsey Global Institute afferma che "nel 2065 saranno stati raggiunti diversi
posti di lavoro aggiuntivi tra 1,1 e 2,3 miliardi, I'importante & che i governi prendano coscienza
della portata del cambiamento e collaborino con le aziende nella riprogrammazione della

formazione dei lavoratori".

Per quanto riguarda inoltre i luoghi di lavoro piu rilevanti, va detto che le principali societa di
ricerca, come Accenture, sostengono che entro il 2020 arriveranno piu di 25 miliardi di
dispositivi IoT. Molti attori del settore ritengono che il numero sara notevolmente superato.
Tutti, in generale, affermano che I'loT & gia, e sara sempre pil, un'opportunita significativa per

le imprese e la creazione di posti di lavoro®>.

In un modo piuttosto rischioso, tuttavia, possiamo dire che chiunque piu delle donne puo
essere adatto al cambiamento e alla flessibilita? Multitasking nella vita privata e flessibile nella

vita lavorativa. Sempre cercando di combinare gli impegni familiari con il lavoro.

Un mito che deve essere smentito & che I'Internet of Things & un dominio maschile completo,
in cui gli uomini controllano i ruoli di potere e direzione. Inoltre, in questo senso, I'loT ha in
parte modificato la percezione del settore ingegneristico e tecnologico, poiché il numero di
donne che ricoprono posizioni di controllo, gestione e responsabilita in questo campo sono in
costante aumento. D'altra parte, € innegabile che, anche nel contesto universitario, le donne
scelgono sempre pil le facolta che in passato erano prevalentemente frequentate (in alcuni
casi esclusivamente) dagli uomini. Tutte le classi di ingegneria, matematica, fisica e, in

generale, le discipline scientifiche, sono oggi piene di donne.

55 Source: Content referred to the website www.internet4things.it

142

This project has been funded with support from the European Commission. This communication reflects

Erasmus+ the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use which may be
made of the information contained therein. Submission Number: 2017-1-UK01-KA204-036712


http://www.internet4things.it/

</POWER CODE>
Project Ref: 2017-1-UKO01- KA204-036557

WOMEN

Sono, infatti, pronti a ritagliarsi il proprio ruolo, con risultati spesso migliori degli uomini,
anche se il loro numero rimane ancora in evidente minoranza rispetto a quello dei colleghi
maschi. Gli studi scientifici e ingegneristici sono spesso alla base della carriera nell'Internet of

Things, dove molti progetti sono ora seguiti e sviluppati in prima persona dalle donne.

Which Country Has the Largest Proportion of
Female Developers?

Share of HackerRank Tests

Rank_Country Fomalo [l Rank Country ————Fomale|

1 India 22.9% 26 France 9.4%
2  United Arab Emirates  21.0% 27  Switzerland 9.0%
3 Romania 20.6% 28 Egypt 8.9%
4 China 19.6% 29 Netherlands 8.3%
S5  Srilanka 19.0% 30 Greece 8.3%
6 haly 16.7% 31 Belarus 7.8%
7 Bulgaria 16.5% 32 Russia 7.8%
8 Singapore 15.2% 33 Spain 7.4%
9  Philippines 15.1% 34 Germany 7.4%
10 Indonesia 15.0% 35 Portugal 7.2%
11 United States 14.8% 36  Turkey 6.7%
12 New Zealand 14.6% 37 Colombia 6.5%
13  Malaysia 14.4% 38 Pakistan 6.5%
14 Hong Kong 13.8% 39 Mexico 6.3%
15  South Korea 13.6% 40 Venezuela 6.3%
16 lsrael 12.9% 41 Belgium 6.0%
17  Japan 12.8% 42  South Africa 5.9%
18  Ukraine 12.6% 43  Brazil 5.8%
19 Bangladesh 11.9% 44  Sweden 5.7%
20 Canada 11.4% 45 Austria 5.4%
21  Vietnam 11.3% 46 Hungary 5.0%
22 Australia 10.7% 47 Argentina 4.5%
23 United Kingdom 10.3% 48  Czech Republic 45%
24 Poland 10.2% 49 Denmark 3.3%
25 lreland 9.7% S50 Chile 2.9%
m HackerRank
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This is a breakdown of the share of female developers from each of the top 50 countries with the most developers on

HackerRank>¢

Sulla base degli ultimi dati raccolti da uno studio dell'l-COM (Institute for Competitiveness), in
tre anni il valore del mercato europeo dei dispositivi loT aumentera e raggiungera circa 80

miliardi di euro entro il 2020°’.

Cio significa che, sicuramente, nuove opportunita di lavoro sono prepotenti nel campo
dell'innovazione digitale e hi-tech e potrebbero condurre tutti i cercatori di lavoro in questo

modo.

In Italia, insieme a Francia, Germania e Regno Unito, il mercato degli oggetti loT sara uno dei

pill attivi nel 2019.

%6 Source https://blog.hackerrank.com/which-countries-have-the-most-skilled-female-developers

57 Source: Web article on the the blog Libero/Tecnologia based on the Report “The impact of digitalization on
business-to-consumer relationship”, I-com (2017) https://tecnologia.libero.it/iot-mercato-in-forte-crescita-nel-
prossimo-triennio-13170,
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2.2.4 Donne di successo nella tecnologia
Questo mercato non & piu un ostacolo per le donne: come dichiarato dalla Top 50 Women nel

mondo del Tech nel 2018. Molte donne d'affari si trovano ad affrontare il mondo dell'alta
tecnologia e ci sono molte storie di successo femminili che possono ispirare anche la prossima

generazione di donne pionieri della tecnologa.

Ad esempio, Diva Tommei, italiana, 34 anni, fondatrice e amministratore delegato di Solenica,
un progetto hi-tech molto innovativo: ha inventato Caia, la lampada che riproduce la luce del
sole nelle case e negli uffici semplicemente seguendo il sole. Grazie al crowdfunding, il
progetto e stato lanciato e diffuso in un tempo molto breve. E stata anche "Inspiring Girls" a
rappresentare un Role Model in Italia, sviluppando una piattaforma di comunicazione
dedicata ad elevare le aspirazioni delle ragazze di tutto il mondo collegandole con altri modelli

femminili.

A A

Diva Tommei, Italiana, 34 anni, fondatrice e amministratore delegato di Solenica®®

%8 |mage source: http://www.lastampa.it/2017/01/23/tecnologia/questa-ragazza-accender-il-sole-in-casa-

vostra-mZ01by20f8noXDX3luXcFM/pagina.html
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Limor Fried, fondatrice di Adafruit

Limor Fried & un'altra donna di successo nel settore dell’Internet degli Oggetti. Ha fondato la
sua azienda, Adafruit, nel 2005, quando era all'universita e ora e diventata un'azienda di
successo nel settore dell'hardware.

Adafruit's
<—Limor Fried
the Pioneering

Open Source
Engineer/CEQO

Limor Freid, fondatrice di Adafruit >°

Adafruit ha lo scopo di aiutare le persone a conoscere l'ingegneria in modo che possano
sviluppare le loro competenze per entrare nel settore STEM (scienza, tecnologia, ingegneria
e matematica). Lo fa fornendo kit fai-da-te, compresi i kit di avviamento all’loT, e

mostrandoti come creare il tuo caricabatterie per il telefono.

Fried € un ingegnere esperto e ha ricevuto numerosi riconoscimenti durante la sua carriera,

tra cui il Campione del cambiamento alla Casa Bianca nel 2016, ricevendo il premio

" . \ Wt s g .
Imprenditore dell'anno"” ed e stato il primo ingegnere donna a essere sulla copertina della

rivista WIRED.

59 Image source: https://www.youtube.com/watch?v=D6 aXNY4AcU
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[ The AnthraxKiller: = The Cocaine | 10CoolNew
Did They Get Smuggler's Gadgets, Tested-

VSIDE
the Wrong Guy? Submarine | and Rated, TH SHAKE_-"P%
GOOGLE

TheDI1Y
Revolution
StartsNow /

Limor Fried sulla copertina di WIRED ©°

| suoi kit fai-da-te sono interessanti e semplici e Fried crede che questo sia tutto cio che
serve per creare e costruire carriere nell’loT e nel mondo della tecnologia. Crede anche che
in questo modo si possa dare accesso all'apprendimento per un gruppo piu diversificato di
persone.

L'obiettivo di Fried € molto simile all'obiettivo del progetto Women Power Code.

“Vogliamo che le donne si ispirino a tutto cio che e digitale e chiudano questo divario di
genere! Vogliamo suscitare questo interesse e dimostrare che le donne possono ottenere un
lavoro nel settore STEM con la stessa facilita degli uomini.”

%0 Image source: https://www.wired.com/2011/03/wired-magazines-cover-features-its-first-lady-engineer/
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Meredith Perry, fondatrice e amministratore delegato di uBeam

Meredith Perry & un'altra protagonista della tecnologia. E la fondatrice e amministratore
delegato dell'innovativa societa tecnologica uBeam, che trasmette energia attraverso l'aria
per caricare dispositivi elettronici.

o' \‘ ..
NIV

W

Meredith Perry, fondatrice e amministratore delegato di uBeam 6!

Simile a Fried, Perry ha fondato I'attivita quando ancora era una studentessa e ha ricevuto
numerosi prestigiosi riconoscimenti per il suo lavoro, tra cui quello di essere nominato
nell'elenco "40 Under 40" di Mobilizers e Forbe "30 Under 30".

uBeam mira a diventare la fonte di energia del futuro diventando il principale fornitore di
energia wireless per tutti i dispositivi connessi, in costante aumento grazie alla continua
espansione dell'loT.

61 |mage source: https://eu.usatoday.com/story/tech/2015/02/23/ubeam-founder-meredith-perry-replaces-
cords-with-wireless-charging/23699083/
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Questo e il modo in cui descrivono come funziona il loro prodotto ¢z

IT ALL STARTS WITH
A WAVE OF SOUND

[t VIBRATES
the air so fast, you
can't hear it or feel it.

(o SE— i e ceae
uBeam harnesses

energy from the
vibration.

The energy is then converted
into electricity, charging your
device.

Meredith € un primo esempio di una donna che puo guidare il cambiamento e l'innovazione
nel settore tecnologico.

62 Image source: https://ubeam.com/
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Anne Lauvergeon, Presidente di SIGFOX

Un'altra potente e stimolante leader femminile nel settore tecnologico € Anne Lauvergeon,
che e stata classificata tra le piu potenti leader femminili internazionali. Lei e stata in grado di
distruggere gli stereotipi di genere con il suo successo e |'etica del lavoro.

Anne Lauvergeon, Presidente di SIGFOX 3

SIGFOX é uno dei principali fornitori di servizi loT al mondo, fornendo connettivita cellulare
per le comunicazioni loT e Machine-to-Machine (M2M). Coprono 1 miliardo di persone in
tutto il mondo e sono in 60 paesi. Senza una struttura di rete loT in atto, i dispositivi loT non

potrebbero essere collegati e quindi non verrebbero introdotti nel mercato commerciale.

Anne Lauvergeon ha detto che il suo primo marito era solito dire: "Il problema con Anne:
non ha ambizioni". E mentre Anne afferma di essere d'accordo con lui, le ambizioni della sua

compagnia raccontano una storia diversa: http://fortune.com/2015/05/27/anne-

lauvergeon-internet-of-things/.

83 Image source: https://www.europel.fr/economie/Anne-Lauvergeon-debarquee-d-Areva-321574
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La tecnologia oggi € una componente fondamentale e indispensabile delle nostre vite,
indipendentemente dal fatto che siamo ingegneri o meno. C'€ ancora chi pensa che lo
sviluppatore sia costretto ad essere chiuso in un laboratorio dislocato chi sa dove, e solo in
casi molto rari ci sono quelli che conoscono il valore dei corsi di formazione quando si tratta
di scegliere il liceo o I'universita. E una questione che trascende il genere femminile e che
riguarda anche i ragazzi. Ma & un dato di fatto: quando si pensa al futuro di una ragazza, € piu

facile immaginarla come insegnante che come specialista ICT.

Oggi ci sono molti casi di donne alla testa delle multinazionali tecnologiche. Da IBM a HP,
tramite Yahoo! gli esempi non mancano. Sono professionisti che hanno lavorato duramente
per raggiungere quelle posizioni. Per fare una carriera del genere dobbiamo ancora scendere
troppi compromessi. Mentre sono soprattutto le aziende tecnologiche a mettere in atto

soluzioni che aiutino a bilanciare la vita privata e I'attivita professionale.

Ma l'inclusione delle donne nel mondo ICT non e solo una questione di pari opportunita. Il loro

contributo e fondamentale anche per lo sviluppo del settore.

Esempi di design, ergonomia, caratteristiche del prodotto, soprattutto ora che I'Internet of
Things inizia a diventare seriamente indossabile. Intel, ad esempio, ha mostrato il suo grande
interesse per questo mercato annunciando, tra le altre cose, la collaborazione con Tag Heuer
e Google per la creazione di un orologio intelligente: la moda sara sempre piu rilevante per
tutti i produttori di tecnologia. Ma in questo settore, piu che in altri, uomini e donne valutano
oggetti con criteri diversi. Poter contare sul contributo delle donne, o piu in generale sulla
diversita, anche nella fase di progettazione ha un valore strategico per intercettare le quote

di mercato pitu ampie possibili.

In generale non € una novita che il genere femminile sia sottorappresentato nel mercato del
lavoro legato alle TIC. Come accennato in precedenza sulla suddivisione di genere nelle

iscrizioni alle facolta scientifiche e tecnologiche, dichiarata da Eurostat, nel 2016 all'universita
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delle facolta tecnologiche e stata iscritta una piccola minoranza di ragazze, vale a dire una ogni

sei studenti.®*

Proportion of female ICT students, 2016

35%
30%
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EU=17%

15%

10%

5%

ec.europa.eu/eurostat|

Alunni e studenti iscritti per livello di istruzione, sesso e campo di studio

Con grande sorpresa, in cima ci sono alcuni dei paesi piu in difficolta appartenenti all'UE,

Bulgaria (33%), Romania (31%) e Grecia (29%).

84Source: web article available at https://ec.europa.eu/eurostat/web/products-eurostat-news/-/EDN-
20180425-1?inheritRedirect=true
85 Source: web article on the EC website: https://bit.ly/2WjvONS
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Tuttavia, nel 2017, solo il 17,2% e stato assunto come professionista ICT femminile in Europa.

Molto deve essere fatto in questo senso.

Proportion of women among ICT specialists in employment, 2017
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ec.europa.eu/eurostatil

Specialisti ICT impegnati per sesso ¢

In conclusione, il mondo dell'loT & in rapida evoluzione, molto e stato scoperto e molto resta
da fare. Senza dubbio, I'Europa, con questa grande spinta verso una societa altamente
tecnologica e digitalmente inclusiva, apre nuove opportunita di lavoro. Questi hanno una

grande missione per eliminare lo squilibrio di genere nel settore IT, ICT e loT.

66 Source web article of the EC website on https://bit.ly/2WITOVI

153

This project has been funded with support from the European Commission. This communication reflects
Erasmus+ the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use which may be
made of the information contained therein. Submission Number: 2017-1-UK01-KA204-036712




</POWER CODE>
Project Ref: 2017-1-UK01- KA204-036557

WOMEN

Pertanto, le donne sono incoraggiate a studiare materie scientifiche e tecnologiche e lanciare

nuove attivita commerciali correlate a questi argomenti.
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2.3 Unita 3: |la piattaforma Raspberry Pi

In questa unita imparerai a conoscere uno degli strumenti principali utilizzati nell'loT: il piccolo
computer Raspberry Pi, dalle dimensioni di una carta di credito. Questo dispositivo unico per
il prezzo base di 35 EUR e il cuore della maggior parte delle soluzioni loT. Inizialmente
progettato per scopi didattici, al giorno d'oggi € uno degli articoli tecnologici piu popolari al
mondo. Conoscere Raspberry Pi e i primi passi nella codifica, ti aiuteranno a capire le
opportunita esistenti per rendere la tua vita quotidiana migliore e piu facile utilizzando le
nuove tecnologie. E perché non fare il passo successivo: un cambio di carriera verso una nuova
professione nel campo delle STEM. Cos'é STEM? E Scienza, Tecnologia, Ingegneria e

Matematica.

Non & mai troppo tardi per nuove conoscenze, nuove abilita e nuove carriere.
Obiettivi di apprendimento:
Gli obiettivi di questa unita sono di dare allo studente nuove conoscenze:

- una buona conoscenza del computer a scheda singola Raspberry Pl e una
comprensione del perché e diventato uno dei dispositivi piu diffusi sul campo;

- la capacita di definire il motivo per cui Raspberry Pl dovrebbe essere utilizzato, per
classificare potenziali benefici e battute d'arresto;

- la capacita di riconoscere le aggiunte hardware e il software disponibili per interagire
con il dispositivo Raspberry Pl;

- la possibilita di elencare esempi pratici dell'uso del Raspberry Pl sia nella vita

lavorativa sia nella vita quotidiana.
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Nuove abilita:

- essere in grado di delineare con dettagli le caratteristiche e le caratteristiche principali del

dispositivo Raspberry PI;
- analizzare possibili punti di forza e di debolezza del Raspberry PI;
- sviluppare un piano per I'adozione di Raspberry Pl nella propria attivita / vita quotidiana;

- selezionare le aggiunte e il software hardware piu adatti per interagire con Raspberry PlI,

misurandoli rispetto alle sue esigenze.

- investigare e identificare gli ambiti di applicazione di Raspberry Pl nella sua attivita / nella

vita quotidiana.

Nuove competenze

- essere in grado di istruire su Raspberry Pl e le sue principali caratteristiche e

caratteristiche.
- essere in grado di consigliare sul Raspberry PI utilizzando esempi, case study e best practice.

- essere in grado di costruire autonomamente un piano di attivita che puo essere realizzato

con l'adozione di Raspberry PI.

- puo autonomamente impostare il funzionamento del dispositivo Raspberry PI.

Contenuto / Argomenti:
| seguenti argomenti saranno trattati in questa unita:
- Cos’e il Raspberry PI?
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- Perché si chiama Raspberry Pi?

- Perché usare Raspberry Pl

- Hardware Raspberry Pi

- Il computer Raspberry Pi

- Configura il Raspberry Pi

- Software Raspberry Pi

- Connessione di Raspberry Pi a Internet
- Applicazioni Raspberry Pi

Durata: 3 ore
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2.3.1 Che cos’e Raspberry PI?
Il Raspberry Pi € un computer molto piccolo (la dimensione & come una carta di credito). Puo
essere collegato a un monitor del computer o auna TV e utilizza la tastiera e il mouse standard.

E anche molto economico (il modulo principale costa circa 35 EUR).

"E un piccolo dispositivo che consente alle persone di tutte le eta di esplorare il computing e
imparare come programmare in lingue come Scratch e Python. E in grado di fare tutto cio che
ci si aspetta da un computer desktop, dalla navigazione in Internet e alla riproduzione di video

ad alta definizione, alla realizzazione di fogli di calcolo, elaborazione di testi e giochi.

Inoltre, il Raspberry Pi ha la capacita di interagire con il mondo esterno ed é stato utilizzato in
una vasta gamma di progetti di produttori digitali, da macchine musicali e rilevatori di genitori

a stazioni meteorologiche e tweeting di casette con telecamere a infrarossi. "¢’

L'obiettivo della Raspberry Pi Foundation (UK) & quello di promuovere I'educazione di adulti e

bambini, in particolare nel campo dell'informatica e di argomenti correlati.

Computer Raspberry Pl all'interno della scatola 8

7 Source: https://www.raspberrypi.org
% |mage source: https://www.raspberrypi.org
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Computer Raspberry Pl con scatola ©°

Il fondatore del computer Raspberry Pi & Eben Upton, una delle "menti piu brillanti, leader e
visionari del settore tecnologico". Ha fondato un paio di start-up negli ultimi 20 anni, ha
lavorato anche come direttore degli studi in informatica presso I'Universita di Cambridge.
L'idea iniziale era quella di "riaccendere la programmazione nelle scuole con una piattaforma
computazionale economica ($ 25- S 35) compatta che i bambini potessero comprare da soli".
Al giorno d'oggi oltre a scopi didattici, Raspberry Pl € implementato in tutto il mondo in tutti

i tipi di industrie e divisioni.

Raspberry Pi e stato rilasciato per la prima volta nel 2013 come strumento educativo e fino
al 2015 sono stati venduti oltre 5 milioni di copie. Al giorno d'oggi € uno degli articoli

tecnologici piu popolari al mondo.

89 Image source: https://www.raspberrypi.org
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https://www.youtube.com/watch?v=uXUjwk2-qx4

2.3.2 Percheé si chiama Raspberry Pi?

Ecco cosa spiega il fondatore Eben Upton in un'intervista per TECHSPOT:

"Il lampone e un riferimento a una tradizione di denominazione dei frutti ai vecchi tempi dei
microcomputer. Molte aziende di computer hanno preso il nome dalla frutta. Ci sono
Tangerine Computer Systems, Apricot Computers e la vecchia societa inglese Acorn, che &€ una

famiglia di frutta.

Pi & perché originariamente stavamo per produrre un computer in grado di eseguire solo
Python (un linguaggio di programmazione). Quindi il Pi in la € per Python. Ora puoi eseguire
Python sul Raspberry Pi ma il design con cui abbiamo finito € molto piu capace dell'originale a

cui abbiamo pensato, quindi & sopravvissuto al suo nome. "
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Il logo di Raspberry PI70

2.3.3 Perche usare Raspberry PI?

Ci sono diversi motivi per scegliere Raspberry Pi:

* E economico

e E estensibile con diverse parti hardware

® Ha un consumo energetico molto basso

« E possibile eseguire diversi SO (sistemi operativi)

¢ Lo strumento migliore per insegnare a bambini e adulti come programmare

2.3.4 Hardware Raspberry Pi

Per iniziare a imparare come usare Raspberry Pi non & necessario conoscere |I'hardware in
dettaglio. E esattamente la stessa cosa che accade con un auto: non & necessario conoscere
in dettaglio tutte le parti per guidarla. Tuttavia, € obbligatorio sapere che la tua auto ha un
motore e di che tipo &, qual & lo scopo delle diverse parti e come puoi utilizzarle nel modo
migliore, come e chi dovrebbe mantenere la tua auto. Qui & necessario conoscere i diversi
componenti del computer, la loro funzione e le principali parti hardware aggiuntive di cui
avrete bisogno per costruire un dispositivo reale e funzionante. Inoltre, &€ necessario sapere

come si connette al tuo computer Raspberry Pi.

0 |mage source: https://www.raspberrypi.org
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Il prossimo passo e quello di acquisire e mettere in pratica le abilita di codifica di base al fine
di forzare il tuo dispositivo a fare il lavoro che desideri. Esattamente come le tue abilita di

guida e la tua licenza: la macchina & un'auto ma senza un guidatore esperto & solo un oggetto.

2.3.5 Il computer Raspberry Pi

Ecco come appare il computer Raspberry Pi:

General-purpose input/output pins for

connecting electronic components

Micro SD card
(underneath)

USB ports

vullyy

Ethernet port

. Audio jack
Micro USB

power

Camera

Module port

| component del computer Raspberry Pi’?

Il computer Raspberry Pi ha diverse porte e slot (vedi figura):

1. Porte USB: puoi utilizzarle per collegare un mouse e una tastiera o altri dispositivi

2. Slot per scheda Micro SD: puoi inserire la scheda SD qui. La scheda SD ¢ il luogo in cui sono
memorizzati il software del sistema operativo e i tuoi file. Gioca il ruolo del disco rigido del tuo

computer. La scheda SD non & inclusa nel Raspberry Pi. E venduta separatamente.

"1 Image source: https://www.raspberrypi.org
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3. Porta Ethernet: € possibile collegare Raspberry Pi a una rete tramite cavo o LAN wireless.
4. Jack audio: qui puoi collegare cuffie o altoparlanti.
5. Porta HDMI: la porta in cui si collega il monitor (o il proiettore) che si sta utilizzando per

visualizzare I'output dal Raspberry Pi. Se il tuo monitor ha altoparlanti, puoi anche usarli per
ascoltare il suono.

6. Connettore di alimentazione micro USB: e qui che si collega un alimentatore. Dovresti sempre
farlo per ultimo, dopo aver collegato tutti gli altri componenti. Anche I'alimentatore & venduto
separatamente.

7. GPIO (pin diinput / output generici per il collegamento di componenti elettronici): consentono
di collegare componenti elettronici quali LED e pulsanti al Raspberry Pi.

8. Porta del modulo videocamera: qui € possibile collegare la videocamera.

Ora che conosci tutte le porte puoi configurare e connettere tutti i tuoi dispositivi come mouse,

tastiera, monitor, videocamera al tuo Raspberry Pi e collegarlo alla rete.

2.3.6 Configura Raspberry Pi

Per configurare il Raspberry Pi avrai bisogno di:

e Un monitor o TV con ingresso HDMI. Se si dispone di un modello precedente con una
porta DVI o VGA, é necessario un adattatore da HDMI a DVI / VGA per il collegamento a

un cavo HDMI o un HDMI-to-DVI a un pezzo cavo (vedi figura sotto).

e Cavo HDMI per collegare Raspberry Pi a un monitor o TV (vedere la figura seguente).
e Tastiera USB (vedi figura sotto)

e Mouse USB (vedi figura sotto)

¢ Alimentazione (vedi figura sotto)

¢ Scheda micro SD da 8 GB (o superiore) (meglio ha un sistema operativo precaricato) (vedi

figura sotto)
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Monitor o TV con HDMI72

Cavo HDMI 73

2 |mage source: https://www.raspberrypi.org/learning/teachers-guide/
3 Image source: https://www.raspberrypi.org/learning/teachers-guide/
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SRR

Mouse e tastiera USB 74

Alimentazione elettrica 7>

74 Source: https://www.raspberrypi.org/learning/teachers-guide/
7> Source: https://www.raspberrypi.org/learning/teachers-guide/
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Micro card SD76

Come configurare Raspberry Pi passo dopo passo:

1. Il primo passaggio consiste nel posizionare la scheda SD nell'apposito slot sul Raspberry Pi.

Si adattera solo in un modo.
2. Collega la tastiera e il mouse alle porte USB del Raspberry Pi.

3. Collega il tuo cavo HDMI dal tuo Raspberry Pi al tuo monitor o televisore (fai attenzione a

quale porta del tuo televisore / monitor usi).
4. Collegare I'alimentatore microUSB. Questa azione si accende e avvia il tuo Raspberry Pi.

5. E inoltre possibile collegare cuffie o altoparlanti alla porta audio (o Bluetooth per Raspberry

PI)

6. Per migliorare la memoria / spazio su disco e possibile collegare qualsiasi tipo di memoria

USB o disco rigido esterno.

Puoi controllare se hai collegato tutto correttamente qui.

7% Image source: https://www.raspberrypi.org/learning/teachers-guide/
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https://www.youtube.com/watch?time continue=5&v=wjWZzZhV1v3Pk

2.3.7 Il software Raspberry Pi

Il sistema operativo (SO)

Quando awvii il tuo Raspberry Pi per la prima volta, verra visualizzata I'applicazione Welcome to
Raspberry Pi che ti guidera nella configurazione iniziale (nel caso in cui tu abbia acquistato una
scheda SD con un sistema operativo precaricato).

Se non si utilizza una scheda SD con un sistema operativo precaricato, € necessario installare

prima il sistema operativo (come farlo - vedere di seguito).

Cos’e un Sistema operativo?
Il sistema operativo e l'interfaccia tra I'hardware del computer e i programmi che vengono
eseguiti su di esso. E un software che gestisce tutti i processi che avvengono nel tuo computer

e nella sua memoria. Ti permette di comunicare con il computer anche quando non hai
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conoscenza di alcun linguaggio di programmazione / codifica. Senza un sistema operativo non
puoi usare il tuo computer. Ecco perché il sistema operativo di solito viene pre-caricato su
qualsiasi computer che acquisti. La maggior parte delle persone utilizza il sistema operativo
fornito con il proprio computer, ma e possibile aggiornare o addirittura modificare i sistemi
operativi. | tre pilt comuni sistemi operativi per personal computer sono Microsoft Windows,

Mac OS X e Linux.

Il Raspberry Pi esegue una versione del sistema operativo Linux. Linux € un sistema operativo
open-source gratuito. Open-source significa che il detentore del copyright concede agli utenti
i diritti di utilizzare, modificare e distribuire il software a chiunque e per qualsiasi scopo. Il
fatto che sia gratuito e tutti abbiano il diritto di modificarlo per i propri scopi (al contrario di
MS Windows e MacOS) rende Linux la scelta migliore per il computer Raspberry Pi. La versione
di Linux usata in Raspberry Pi si chiama Raspbian. E progettato specificamente per funzionare

bene con il Raspberry Pi.

Installazione del tuo Sistema operativo

Installazione del tuo Sistema operative con NOOBS

Il modo piu semplice per installare il tuo sistema operativo € con NOOBS. NOOBS ¢ I'acronimo
di New Out Of Box Software. Questo software e stato progettato appositamente per aiutare
le persone senza esperienza a installare il sistema operativo Raspbian. Per cominciare, &
sempre una buona idea assicurarsi di aver formattato la scheda SD. Puoi farlo sul tuo desktop
o laptop. Dovrai assicurarti che il tuo computer abbia un lettore di schede SD integrato, oppure
che tu possa utilizzare un lettore di schede SD USB.

e Visitare il sito Web di SD Association e scaricare SD Formatter 4.0 per Windows o Mac.
e Seguire le istruzioni per installare il software.

¢ Inserire la scheda SD nel lettore di schede SD del computer o del portatile e prendere nota
della lettera di unita assegnata ad esso, ad es. F: /.

¢ In SD Formatter, selezionare la lettera dell'unita per la scheda SD e formattarla.

168

This project has been funded with support from the European Commission. This communication reflects

Erasmus+ the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use which may be
made of the information contained therein. Submission Number: 2017-1-UK01-KA204-036712



WOMEN

</POWER CODE>
Project Ref: 2017-1-UK01- KA204-036557

-

() SDFormatter V4.0

Format vour drive. All of the data

on the drive will be lost when you &g gp”
[ any

format it.
- 4 P
5D, SDHC and SDXC Logos are trademarks of
| SD-3C, LLC.
Drive : [F: v] [ Refresh ]
Size 202 GB  Volume Label :
Format Option : £ Option 1

QUICK FORMAT, FORMAT SIZE ADJUSTMENT OFF

[ Format %] [ Exit ]

Schermata Formatter SD 77

Nota: se la tua scheda SD ha 64 GB o piu, verra automaticamente formattata come exFAT, che
non e compatibile con NOOBS. Seguire queste istruzioni per forzare la formattazione della

scheda SD come FAT32 in modo da poter utilizzare NOOBS.

Download NOOBS files then drag and drop

1. Visitail sito ufficiale Raspberry Pi Downloads page.

7 Image source:_https://www.raspberrypi.org/learning/software-guide/quickstart/
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(503 - o
@ Raspberry Pi Download: X
- C | @ Secure | https;//www.raspberrypi.org, oad * @]
DOWNLOADS COMMUNITY HELP FORUMS EDUCATION q
B,
Raspbian is the Foundation's official supported Operating System. Download it
here, or use NOOBS, our easy installer for Raspbian and more.
NOOBS RASPBIAN
RASPBERRY Pl DESKTOP (FOR PC AND MAC)
Debian with Raspberry Pi Desktop is the Foundation's operating system for PC and
Mac. You can create a live disc, run it in a virtual machine, or even install it on your
computer,
Raspberry Pi pagina di download 78
2. Clicca su NOOBS.
78 Image source: https://www.raspberrypi.org/downloads/
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Raspbian is the Foundation's official supported Operating System. Download it
nere, or use NOOBS, our easy installer for Raspbian and more

NOOBS RASPBIAN

Raspberry Pi pagina di download”®

3. Fareclicsul pulsante Scarica ZIP in 'NOOBS (offline e installazione di rete)' e selezionare
una cartella in cui salvarlo.
NOOBS Lite contains the same operating system installer without Raspbian pre-

loaded. It provides the same operating system selection menu allowing Raspbian
and other images to be downloaded and installed.

NOOBS

Offline and network install

i
[ )
3 on

1

Raspberry Pi pagina di download®

4. Estraiifile dalla zip

7® Image source: https://www.raspberrypi.org/downloads/
80 Image source: https://www.raspberrypi.org/downloads/
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5. Una volta formattata la scheda SD, trascinare tutti i file nella cartella NOOBS estratta
e rilasciarli sull'unita della scheda SD.

6. | file necessari verranno quindi trasferiti sulla scheda SD.

7. Al termine di questa procedura, rimuovere in modo sicuro la scheda SD e inserirla nel

Raspberry Pi.

Scarica e visualizza direttamente Raspbian

Un'alternativa all'utilizzo di NOOBS per installare Raspbian & scaricare e installare
direttamente l'immagine. Questo € un processo pil veloce ed e perfetto se devi visualizzare

pil schede per un workshop o una lezione.

1. Utilizzando un computer con un lettore di schede SD, visitare la pagina ufficiale dei

download di Raspberry Pi.

2. Fare clic su Raspbian.

https://www.raspberrypi.org | B E

DOWNLOADS COMMUNITY HELP FORUMS EDUCATION q

DOWNLOADS

Raspbian is the Foundation's official supportel
here, or use NOOBS, our e:

nstaller for

Kl ©

NOOBS RASPBIAN

RASPBERRY PI DESKTOP (FOR PC AND MAC)
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Raspberry Pi pagina di download®!

3. Fare clic sul pulsante Scarica ZIP in 'Raspbian Stretch con desktop' e selezionare una
cartella in cui salvarlo.

RASPBIAN STRETCH WITH
DESKTOP

Image with desktop based on Debian Stretch

\ ) . Sy 3 -~
\ Version November 201

o ~ma= A -~
< LJLITLLT&

w

Kernel version 4.9

elease notes Link

[ Download Torrent | ) Download ZIP

Raspberry Pi Downloads page®?

4. Estrarre i file dalla zip.

5. Visitare balenaEtcher e scaricare e installare l'utilita per I'immagine della scheda SD di

Etcher.

6. Awvia Etcher e seleziona I'immagine Raspbian che hai decompresso sul tuo computer o

laptop.

7. Selezionare l'unita della scheda SD. Si noti che il software potrebbe aver gia selezionato

|'unita corretta.

8. Infine, fare clic su Masterizza per trasferire Raspbian sulla scheda SD. Vedrai una barra di
avanzamento che ti dice quanto rimane da fare. Una volta completato, I'utilita espellera /

smontera automaticamente la scheda SD in modo che sia sicura per rimuoverla dal computer.

81 Image source: https://www.raspberrypi.org/downloads/
82 Source: https://www.raspberrypi.org/downloads/
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© Need Help? &

SELECT IMAGE SELECT DRIVE

B O,

resinOS.img o e

Masterizzazione di Raspbian su una schermata della scheda SD 83

Ora che si dispone di un sistema operativo, & possibile inserire la scheda SD nel Raspberry Pi
e collegare I'alimentazione.
1. Se stai usando NOOBS e questa € la prima volta che usi la tua scheda Raspberry Pi e SD,

dovrai selezionare un sistema operativo e lasciarlo installare.

2. Se hai scaricato Raspbian e I'hai ripreso utilizzando Etcher anziché NOOBS, avvierai

direttamente I'ambiente desktop di Raspbian e non dovrai attendere.

Il processo di installazione iniziale per Raspberry Pi € come il processo di installazione iniziale
per ogni computer o laptop: devi impostare il tuo Paese, lingua, fuso orario; impostare una

password; seleziona una rete.

Dopo aver completato l'installazione del tuo Raspberry Pi vedrai la schermata principale e

tutte le applicazioni installate:

8 Image source: https://www.raspberrypi.org/learning/software-guide/quickstart/
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Elocms o
c Programming :
Q Office ’
@ Intemet ’
H Games

s '\ Accessories q Archiver

6 Chromium Apps > |egg Ca:culator
@ Education ’ @F:le Manager
@ Help 5 @ Image Viewer

E PDF Viewer
E Preferences >
n SD Card Copier

q’ - i Task Manager
(‘) Shutdown Terminal

Schermata principale di Raspberry Pl 84

E possibile creare file di testo, salvarli e organizzarli in cartelle e sottocartelle.
Sembra simile a tutti gli altri sistemi operativi come Windows e macOS.

Il SO Linux consente all'utente di eseguire diversi programmi e applicazioni digitando i
comandi invece di fare clic sulle opzioni del menu. Cid € avvenuto anche per il sistema
operativo DOS (quello che ha familiarita con quel sistema, ricordera). Per capirlo, fai clic

sull'icona Terminale nella parte superiore dello schermo.

84 Image source: https://www.raspberrypi.org
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é (:) @%’ @ Epl@raspberryp- ~
|| e
File Edit Tabs

=

pi€raspberrypi:

Schermata del terminale Raspberry Pl 8>

Digita 1s nella finestra che appare. Quindi premere Invio sulla tastiera.

Questo elenchera i file nella tua home directory quando li creerai.

Linguaggi di codifica

PHYTON
Python e il linguaggio di codifica principale utilizzato con Raspberry Pi. Il "Pi" nel nome viene
da Phyton. Qualsiasi tipo di dispositivo puo essere programmato e controllato utilizzando

Phyton. Alcuni esempi si trovano qui.

8 Image source: https://www.raspberrypi.org
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SCRATCH

SCRATCH e un linguaggio di programmazione semplice che viene fornito di serie con la
distribuzione Raspberry Pi, Raspbian. Scratch €& stato originariamente creato dal Lifelong
Kindergarten Group presso il MIT Media Lab di Boston, negli Stati Uniti, per aiutare i giovani a
imparare a programmare e risolvere problemi matematici divertendosi.

HTML

HTML € il linguaggio standard per la creazione di pagine Web. HTML sta per Hyper Text Markup
Language.

JAVASCRIPT

JavaScript e un linguaggio di scripting che funziona insieme all'lHTML per aggiungere
interattivita ai siti web. JavaScript & stato inventato ed e gestito dal World Wide Web

Consortium, che si occupa anche di HTML e CSS.
JQUERY

JQuery e la libreria JavaScript piu popolare. Funziona su qualsiasi browser e rende lo scripting
di HTML notevolmente piu semplice. Con jQuery, puoi creare ricche interfacce web e
componenti interattive con una minima quantita di conoscenza di JavaScript.

JAVA

Java & uno dei linguaggi di programmazione piu popolari al mondo. E facile da imparare e da
usare. E open source e gratuito.

E sicuro, veloce e potente. Oltre 3 miliardi di dispositivi eseguono Java. E usato per: applicazioni
mobili (specialmente app per Android); Applicazioni desktop; Applicazioni Web; Server Web e
server di applicazioni; Giochi; Connessione al database, ecc. Java funziona su diverse
piattaforme (Windows, Mac, Linux, Raspberry Pi, ecc.)

C programming language

C e una delle lingue piu utilizzate al mondo, utilizzata in tutto, dai sistemi operativi completi
ai linguaggi di programmazione semplici. Linux, il sistema operativo che esegue il Raspberry

Pi, € in gran parte scritto in C ed e integrato in tutti i sistemi Linux e Unix.
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Il designdi C ha influenzato molti altri linguaggi di programmazione, tra cui Python, Java,
JavaScript e un linguaggio di programmazione chiamato D. E stato anche esteso come

Objective C, che ¢ il linguaggio utilizzato per scrivere app per iPhone e iPad.8¢

C++

C ++ e stato sviluppato dallo sviluppatore danese Bjarne Stroustrup come un modo per
migliorare C. C ++ viene utilizzato in un milione di circostanze diverse, tra cui progettazione
hardware, software incorporato (nei telefoni cellulari, per esempio), applicazioni grafiche e
programmazione di videogiochi. Il C ++ aggiunge funzionalita orientate agli oggetti a C. Altri

linguaggi orientati agli oggetti sono Java, Smalltalk, Ruby e .Net.?’

PERL
Perl & stato definito "nastro isolante che tiene insieme Internet" e "La motosega svizzera dei
linguaggi di scripting”. E stato definito in questi modi per la sua flessibilita e adattabilita. Prima

che arrivasse Perl, Internet era solo una raccolta di pagine statiche.

Perl ha aggiunto un elemento dinamico, il che significava che per la prima volta i siti web
potevano essere messi insieme al volo. Tra le altre cose, ha permesso all'e-commerce e ai siti

come Amazon e eBay di venire alla luce.?®

86 Source: https://www.dummies.com/computers/raspberry-pi/top-10-programming-languages-ported-to-the-

raspberry-pi/

87 Source: https://www.dummies.com/computers/raspberry-pi/top-10-programming-languages-ported-to-the-

raspberry-pi/

88 Source: https://www.dummies.com/computers/raspberry-pi/top-10-programming-languages-ported-to-the-

raspberry-pi/

178

This project has been funded with support from the European Commission. This communication reflects

Erasmus+ the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use which may be
made of the information contained therein. Submission Number: 2017-1-UK01-KA204-036712


https://www.dummies.com/computers/raspberry-pi/top-10-programming-languages-ported-to-the-raspberry-pi/
https://www.dummies.com/computers/raspberry-pi/top-10-programming-languages-ported-to-the-raspberry-pi/
https://www.dummies.com/computers/raspberry-pi/top-10-programming-languages-ported-to-the-raspberry-pi/
https://www.dummies.com/computers/raspberry-pi/top-10-programming-languages-ported-to-the-raspberry-pi/
https://www.dummies.com/computers/raspberry-pi/top-10-programming-languages-ported-to-the-raspberry-pi/
https://www.dummies.com/computers/raspberry-pi/top-10-programming-languages-ported-to-the-raspberry-pi/

WOMEN

</POWER CODE>
Project Ref: 2017-1-UK01- KA204-036557

ERLANG

Erlang € un linguaggio di programmazione usato quando non c'é spazio per il fallimento.
Potresti usare Erlang se stai gestendo una centrale nucleare o se stai progettando un nuovo
sistema di controllo del traffico aereo: situazioni critiche in cui il crollo del computer avrebbe
significato un disastro.

Con Erlang puoi creare programmi che funzionano su pill computer. E progettato in modo che

se un computer fallisce, gli altri lo compensano, il che significa che il sistema non fallisce mai.

2.3.8 Connessione di Raspberry Pi a internet

Come gia detto puoi usare un cavo ethernet o WiFi (per Raspberry Pi 3) per connettere il tuo
Raspberry Pl a internet. Per la connessione wireless € necessario fare clic sull'icona con le
croci rosse (figura 29) nell'angolo in alto a destra dello schermo e selezionare la rete dal

menu a discesa.

)B e%| 1019

Connettere Raspberry Pi a Internets?

Quindi fare clic sull'icona del browser Web e cercare Raspberry Pi.

8 Image source: https://www.raspberrypi.org
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® ':;}} L“j ‘e New Tab - Chromium

New Tab - Chromium

New Tab x
C  Qfraspberry pi | o

3 Apps For quick access, place your bookmarks here on the bookmarks bar. Import bookmarks now...

Schermata del broswer?®

2.3.9 Download e installazione di applicazioni su Raspberry Pi

Come gia sai, puoi usare i comandi di testo per scaricare e installare applicazioni aggiuntive di
cui potresti aver bisogno. Nella sezione "Cosa ti servira" di una risorsa Raspberry Pi, ad
esempio, potresti visualizzare un elenco di software di cui avrai bisogno per completare
I'attivita o il progetto. Per scaricare e installare applicazioni extra per il tuo Raspberry Pi, devi

essere connesso a Internet tramite Ethernet o LAN wireless.

Da una finestra di terminale o sulla riga di comando, digita <nome del software> e premi Invio

sulla tastiera.

Dopo aver cercato il pacchetto e averlo scaricato, ti verra chiesto se vuoi continuare con

I'installazione. Premere Y o Invio sulla tastiera per continuare.

2.3.10 L'uso di Raspberry Pi

Raspberry Pi € ampiamente utilizzato per scopi didattici, nell'industria, nella pubblicita, ecc.
Di seguito sono riportati alcuni esempi da www.raspberrypi.org e www.makeuseof.com.

1. Creazione di giochi per computer a scopo didattico -

https://projects.raspberrypi.org/en/projects/?interests[]=games

% |mage source: https://www.raspberrypi.org
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2. Creazione di un sito Web a fini didattici -

https://projects.raspberrypi.org/en/projects/?software[]=html-css-javascript

3. Codifica e controllo di diversi tipi di dispositivi e robot —

https://projects.raspberrypi.org/en/

4. Utilizzare come un PC desktop - https://www.makeuseof.com/tag/use-your-raspberry-pi-

like-a-desktop-pc/

5. Serve di stampa wireless - https://www.makeuseof.com/tag/make-wireless-printer-

raspberry-pi/

6. Media center - https://www.makeuseof.com/tag/kodi-raspberry-pi-media-center/

7. Stazione radio FM - https://www.makeuseof.com/tag/broadcast-fm-radio-station-raspberry-
pi/

8. Motion Capture Security System - https://www.makeuseof.com/tag/build-a-motion-capture-

security-system-using-a-raspberry-pi/

9. Cornice per foto digitali- https://www.makeuseof.com/tag/showerthoughts-earthporn-

make-inspiring-raspberry-pi-photo-frame/

10. Laser-guarded cookies feat. Estefannie Explains It All -

https://www.youtube.com/watch?v=cjsk6ZvixyA&index=10&t=0s&Ilist=PLcd1Q0-

YkB1eOx5WuE9tWIKybEarSsYoN
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Applicazioni pratiche dell’Internet degli Oggetti
Applicazione pratica No 1: Campanello Smart

Area: Famiglia

Contesto: un campanello intelligente & un campanello con funzionalita Internet e di solito e
dotato di fotocamera, altoparlanti e microfono incorporati. Il campanello si collega a uno
smartphone o tablet e quando qualcuno suona il campanello, al proprietario verra inviato un
avviso sull proprio dispositivo. Cio consentira al proprietario di vedere chi e alla porta e

interagire con loro, se necessario.

Come iniziare:

L'installazione di un campanello intelligente é relativamente semplice e senza problemi.
Innanzitutto, dovrai cercare e acquistare il campanello giusto per te.

Una volta fatto, dovrai installarlo, secondo le istruzioni specifiche del campanello acquistato.
Probabilmente dovrai collegare i cavi e scollegare il cablaggio / spegnere il tuo campanello

manuale.

Quindi, sara necessario collegare il campanello intelligente al dispositivo desiderato. Cio
avverra normalmente installando I'app del fornitore del campanello, inserendo i tuoi dati
personali per creare un account e potresti anche dover inserire alcune informazioni dal

campanello intelligente stesso.

Una volta fatto, sarai pronto per usare il tuo campanello!

Ci sono un certo numero di vantaggi nell'usare un campanello intelligente:
Convenienza

Puoi rispondere alla tua porta da qualsiasi luogo e significa che puoi scegliere se desideri

interagire con il visitatore.
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Facilita di consegna

Se acquisti spesso online e ricevi pacchi, un campanello intelligente & un modo semplice per

inoltrare i messaggi ai conducenti di consegna se non sei disponibile per ritirare la consegna.
Sicurezza

Se suona il campanello ma non ti aspetti visitatori, o se sei sospettoso, un campanello
intelligente significa che puoi vedere chi c'e alla tua porta, senza dare alcuna indicazione al
visitatore che sei a casa. Cio significa che puoi scegliere se rispondere o meno alla porta o

interagire con il visitatore.
Sicurezza

Sfortunatamente, le intrusioni in casa sono sempre piu comuni. Molti ladri controllano case,
sotto falsa identita, al fine di valutare se il padrone di casa € o meno a casa. Possono farlo per
un periodo di tempo per tracciare i modelli di quando i proprietari di casa sono fuori, o in
vacanza, ecc. Un campanello intelligente significa che & possibile rispondere alla porta e
interagire con il visitatore, anche se non si & a casa. Cio potrebbe dissuadere dal tentare
un'irruzione nella tua casa dato che non saranno a conoscenza del fatto che la tua proprieta

vuota.

Riferimenti:

https://www.makeuseof.com/tag/what-is-a-smart-doorbell-and-which-should-you-buy/

https://en.wikipedia.org/wiki/Smart doorbell

https://www.the-ambient.com/reviews/best-smart-doorbells-261
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Applicazione pratica No 2: Irrigazione automatica delle piante

Area: Giardino

Contesto: l'innaffiatura automatica delle piante € un concetto in continua evoluzione, con
molte varianti che ti permettono di continuare ad annaffiare le tue piante, se non sei in grado
di farlo manualmente. Il pilt comune sistema di irrigazione automatica delle piante e
I'implementazione di un sensore nel terreno delle vostre piante, che misura parametri quali i
livelli di umidita del suolo, la temperatura e la luminosita. | sensori attivano quindi l'irrigazione,
se necessario. In alcuni casi, se sei lontano dalle tue piante per un lungo periodo di tempo,

puoi anche impostare specifici programmi di irrigazione tramite lo smartphone.
Come iniziare:

Per iniziare, € necessario fare qualche ricerca per stabilire quale sistema di irrigazione
automatico funzionera al meglio per la vostra collezione / requisiti. C'€ un numero crescente

sul mercato e una serie di considerazioni da prendere in considerazione, come ad esempio:
e E per piante al coperto o all'aperto?

e Compatibilita con il tuo smartphone / tablet

e Richiede una connessione Internet attiva per funzionare? Funzionera all'aperto?

Una volta scelto il sistema di irrigazione automatico, sara necessario installarlo in tutti gli

impianti che si desidera irrigare a distanza.

Ogni sistema avra il suo specifico processo di installazione; tuttavia, la maggior parte richiede
che tu inserisca il sensore nel terreno e crei un account con I'app / sistema Internet che stai

utilizzando per controllare l'irrigazione, al fine di configurarlo.

Una volta fatto questo, dovrebbe essere pronto per operare.
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| sistemi automatizzati di irrigazione degli impianti offrono numerosi vantaggi ai giardinieri:

e E possibile continuare ad annaffiare le piante mentre si & lontani da casa per lunghi
periodi di tempo. Non dovrai piu chiedere al tuo vicino di entrare e innaffiare le piante.

e E economico! | sistemi di irrigazione automatizzati ti faranno risparmiare acqua.
Possono essere impostati su un programma specifico, il che significa che le piante
vengono annaffiate solo quando ne hanno realmente bisogno e il volume di acqua
erogato alla pianta e controllato dal sistema.

e Impedisce il deflusso dell'acqua dall'irrigazione eccessiva. Quando questa acqua scorre

via, ci vogliono dei nutrienti essenziali!

Riferimenti:

https://watermasterirrigation.com/2017/11/21/benefits-irrigation-systems/

https://www.postscapes.com/wireless-plant-sensors/

http://daisy.si/
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